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Herrn  Geheimen  Rat  Prof.  Dr.  Ellenberger  möchte 
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freundlich  zur  Seite  stand,  möchte  ich  an  dieser  Stelle  ganz 
ergebenst  danken. 
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Über  die  Sekretion  der  Parotis  des  Pferdes. 


Untersuchungen  über  die  Speichelsekretion  der  pflanzenfressenden 
Haustiere  sind  bekanntlich  in  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  von 
den  bekannten  französischen  Autoren  Colin1),  Lassaigne24)  u.  a. 
und  später  in  unserem  Institut  angestellt  worden.  Den  Ergebnissen 
dieser  Versuche  kann  aber  jetzt  nicht  mehr  eine  allgemeine  Gültig- 
keit zugemessen  werden,  da  die  Methodik,  mit  deren  Hilfe  sie  ge- 
wonnen wurden,  nach  den  Erfahrungen  der  letzten  Jahrzehnte  nicht 
als  einwandfrei  betrachtet  werden  kann  und  auch  nur  eine  in  vieler 
Hinsicht  unvollständige  Untersuchung  des  Sekretionsvorganges 
gestattete. 

In  neuerer  Zeit,  nachdem  durch  Heidenhain18“20)  und  be- 
sonders Pawlow27-28)  die  physiologische  Operationstechnik  ver- 
vollkommnet worden  war,  haben  sich  verschiedene  Autoren,  besonders 
Schüler  Pawlow’s,  mit  der  Untersuchung  der  Speichelsekretion  be- 
faßt. Sie  alle  wählten  als  Versuchstier  den  Hund  und  ließen 
die  Pflanzenfresser  und  Omnivoren  ganz  unbeachtet.  Gerade 
der  Hund  aber  unterscheidet  sich  durch  die  Art  der  Nahrungs- 
aufnahme und  durch  die  dabei  stattfindende  geringgradige  Speichel- 
sekretion wesentlich  von  den  Herbivoren  und  Omnivoren  und 
dem  Menschen,  die  bekanntlich  gut  und  lange  kauen  und  dabei 
erhebliche  Speichelmengen  absondern.  Man  ist  deshalb  nicht  in  der 
Lage,  den  Ablauf  der  Sekretion  aller  anderen  nicht  carnivoren 
Säugetiere  und  des  Menschen  nach  Versuchen  am  Hund  zu 
beurteilen. 

Es  erscheint  deshalb  als  dankbare  Aufgabe,  bei  herbivoren 
und  Omnivoren  Tieren  den  zeitlichen  Verlauf  einer  die  Aufnahme 
einer  Mahlzeit  umfassenden  Sekretionsperiode  quantitativ  zu  ver- 
folgen und  ihre  Abhängigkeit  von  verschiedenen  Einflüssen,  sowie 
die  chemische  und  physikalische  Beschaffenheit  des  Speichels  in  ver- 
schiedenen Stadien  der  Sekretion  festzustellen. 

Auf  Veranlassung  von  Herrn  Prof.  Dr.  Scheunert  habe  ich 
es  infolgedessen  unternommen,  „Die  Sekretion  der  Parotis  des 
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Pferdes“  unter  verschiedenen  Verhältnissen  zu  studieren.  Die 
Ergebnisse  dieser  Versuche,  die  ich  von  Februar  bis  Oktober 
vorigen  Jahres  im  physiologischen  Institut  der  Tierärztlichen  Hoch- 
schule ausführte,  sind  in  der  folgenden  Abhandlung  niedergelegt. 


Ehe  ich  zur  Schilderung  meiner  eigenen  Versuche  übergehe, 
erscheint  es  zweckmäßig,  kurz  das  zusammenzulassen,  was  bisher 
über  den  Parotidenspeichel  und  seine  Sekretion  bekannt  ist. 
Das  Parotidensekret  ist  wasserhell  und  klar,  abgesehen  von  der 
geringen  zuerst  sezernierten  Menge,  die  etwas  dickflüssig  und  trübe 
infolge  der  beigemengten  epithelialen  Abstoßungen  erscheint.  Bei 
längerem  Stehen  an  der  Luft  und  auch  beim  Kochen  trübt  sich  der 
Parotidenspeichel  des  Pferdes  unter  Freiwerden  von  C02  und  Ab- 
scheiden von  Ca  C03,  wie  dies  Ellenberger  und  Hofmeister5'"11) 
dargetan  haben.  Nach  Goldschmidt16),  einem  Schüler  Ellenbergers, 
trübt  sich  aseptisch  aufgefangener  Speichel  nicht  oder  erst  sehr  spät, 
ca.  erst  nach  8 Tagen.  Bei  Erwärmung  dieses  Speichels  trat  Trübung 
unter  lebhafter  CO  2- Entwicklung  ein.  Die  vorhandene  Kohlensäure 
scheint  demnach  unter  verschiedenen  Verhältnissen  verschieden  fest 
gebunden  zu  sein.  Von  den  Ergebnissen  der  Analyse  des  Parotiden- 
speichels  des  Pferdes  seien  folgende  angeführt: 


100  cm3 
enthalten 

1 | 

Lehmann 

Lassaigne 

Magendie 

| 

Fr.  Simon  | 

^ ,,  Ellenbers 

Gurlt  1 u.  Hofmeis 

Wasser  . . . 

99,0—99,29 

99,2 

98,9 

98,284 

99,92  99,1613—99 

Trockensubst.  . 

1,0-0,711 

0,8 

1,1 

1,736 

0,08  0,8387—  0 

Nach  den  Untersuchungen  von  Ellenberger  und  Hof- 
meister5 n)  setzen  sich  die  festen  Stoffe  aus  0,242  organischen  und 
0,596  anorganischen  Stoffen  und  die  letzteren  wieder  aus  0,2364 
Kochsalz;  0,1775  kohlensauren  Alkalien;  0,0441  Sulfaten  und  Phos- 
phaten und  0,1378  kohlensaurer  Magnesia  und  Kalk  zusammen. 
Der  aus  N berechnete  Eiweißgchalt  betrug  0,1562 — 0,192  und  der 
Fettgehalt  0,0017  g.  Der  Parotidenspeichel  des  Rindes  ist  weniger 
Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen.  Es  liegen  hierbei  besonders  die 
Arbeiten  von  Ellenberger  und  Hofmeister5  ll)  vor,  welche  den 
Rückstand  mit  8,9  — 10,2  g und  den  W asscrgehalt  mit  989,98  991 ,1  g 

angeben.  Die  Beschaffenheit  des  Rückstandes  geben  die  beiden 
Autoren  mit  1,45  g organischen  und  9,17  g anorganischen  Bestand- 
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teilen  an.  Die  Angaben  von  Lassaigne24)  lauten  ganz  ähnlich  und 
zwar  auf  9,26  Rückstand  und  990,74  Wasser. 

Über  das  Parotidensekret  des  Schafes  liegen  Untersuchungen 
von  Lassaigne24)  vor,  der  in  tausend  Teilen  Speichel  989,9  Wasser 
und  11,0  feste  Bestandteile  angibt. 

Die  Untersuchungen  über  das  Parotidensekret  des  Menschen 
sind  ziemlich  zahlreich.  Das  Parotidensekret  des  Menschen  ist 
nach  Hammarsten17)  dünnflüssig,  weniger  alkalisch  als  der 
Submaxillarisspeichel,  ohne  besonderen  Geruch  und  Geschmack, 
enthält  wenig  Eiweiß  und  ein  diastatisches  Ferment.  Der  Gehalt 
an  festen  Stoffen  schwankt  nach  diesem  Verfasser  zwischen  5 und 
16  p.  m.  und  das  spezifische  Gewicht  ist  zwischen  1,003  und  1,012 
festgestellt  worden.  Küß23)  fand  beim  Menschen  einen  Trocken- 
substanzgehalt von  0,7  — 1,35  °/0  und  ein  spezifisches  Gewicht,  das 
Schwankungen  von  1,001—  1,006  zeigte.  Bei  den  älteren  Autoren 
zeigen  die  Angaben  noch  größere  Schwankungen.  Bei  zwei 
Menschen  mit  Fisteln,  des  Duct.  parot.  gibt  v.  Zebrowski34)  den 
Gehalt  an  Trockensubstanz  auf  0,67  — 2,45  °/0  und  an  Asche  auf 
0,27 — 0,7  °/0  an.  Auch  der  Stickstoffgehalt  ist  Gegenstand  der  Unter- 
suchungen gewesen,  und  zwar  gibt  Küß23)  für  denselben  Werte  von 
3,8  °/0  im  Maximum  an. 

AVas  den  Gasgehalt  des  Parotidenspeichels  betrifft,  so  beträgt 
derselbe  beim  Menschen  nach  Külz22)  0,84—1,46  Vol.  Proz.  O; 
2,37 — 3,77 °/0  N;  2,31 — 4,65°/0  direkt  auspumpbare  C02.  Besonders 
charakteristisch  für  den  menschlichen  Parotidenspeichel  ist  sein 
Gehalt  an  Rhodanalkali,  das  bei  den  Haustieren  unter  normalen  Ver- 
hältnissen noch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnte. 

Die  Untersuchung  des  Parotidenspeichels  beim  Hund  ist  neuer- 
dings hauptsächlich  durch  Pawlow27  28)  und  seine  Schüler  fortgesetzt 
worden,  namentlich  im  Bezug  auf  die  Sekretion.  Nach  den  älteren 
Autoren  setzt  sich  nach  Ellenbergers  Handbuch  der  vergl.  Physio- 
logie der  Haussäugetiere2)  der  Hundespeichel  wie  folgt  zusammen: 


Lassaigne 

Jacubowitsch- 

Herter 

Schmidt 

Wasser 

989,0 

995,3 

991,5—993,8 

Feste  Stoffe  . . . 

11,0 

4,7 

6,1—  8,47 

Werther32)  gibt  den  festen  Rückstand  im  Hundespeichel 
auf  0,74  — 0,86  auf  100  cm3  an. 
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• Über  die  Abhängigkeit  der  Speichelsekretion  und  der  Menge 
und  Beschaffenheit  des  Speichels  von  den  verschiedensten  äußeren 
und  inneren  Bedingungen  sind  wir  vor  allem  durch  Pawlow  und 
seine  Schüler,  z.  B.  Glinsky u),  Wulfson33),  Snarsky31),  Mal- 
loizel26a),  Heymann21)  und  Seil  he  im30)  unterrichtet  worden. 
Sie  zeigten,  daß  der  Speichel  in  bezug  auf  Menge  und  Beschaffen- 
heit vor  allem  von  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  abhängig  ist. 
Mit  Ausnahme  von  Milch  ist  die  sezernierte  Speichelmenge  umso 
größer,  je  trockener  und  fester  die  Nahrung  ist.  Nach 
Pawlow  27-28)  ist  das  sonderbare  Verhalten  der  Milch  auf 
die  leichte  Verdaulichkeit  des  Gerinnsels  zurückzuführen,  welches 
der  Speichel  mit  der  Milch  bildet.  Beim  Einbringen  von  ätzenden 
Flüssigkeiten  tritt  sofort  eine  erhöhte  Speicheldrüsentätigkeit  ein, 
um  dadurch  eine  Verdünnung  der  schädlichen  Substanz  herbeizu- 
führen. Ebenso  ruft  das  Einbringen  von  Sand  in  die  Maulhöhle 
des  Hundes  starke  Sekretion  hervor,  um  dadurch  gewissermaßen 
ein  Abspülen  dieser  unangenehmen  Substanz  zu  erreichen.  Beim 
Einbringen  kleiner  Sternchen  in  die  Maulhöhle  ist  die  Sekretion 
sehr  unbedeutend,  da  dieselben  durch  ihr  Eigengewicht  entfernt 
werden  können.  Übrigens  hat  schon  Ludwig25)  1851  auf  eine 
Änderung  der  Zusammensetzung  des  Speichels  je  nach  der  Art  und 
Natur  der  Beizungen  der  Sekretionsnerven  hingewiesen.  Auch 
Heidenhain18-20)  zeigte,  daß  der  Gehalt  des  Parotidenspeichels 
an  festen  Bestandteilen  mit  der  Dauer  der  Absonderung  sinkt,  er 
äußert  sich  darüber  bei  Besprechung  der  Ergebnisse  seiner  mit 
elektrischer  Beizung  angestellten  Versuche  wörtlich  wie  folgt:  „Die 
Versuche  zeigen  auf  das  zweifelloseste,  daß  bei  stetiger  Absonde- 
rung der  Gehalt  des  Sekretes  an  festen  Bestandteilen  sinkt,  und 
zwar  in  viel  höherem  Maße  auf  Kosten  der  organischen  Bestand- 
teile, als  der  Salze“. 


Methodik 


Zur  Gewinnung  des  Parotidensekretes  legten  wir  eine  Parotiden- 
gangfistel  bei  einem  Pferde  in  der  von  Pawlow  27  28)  vorgeschlage- 
nen  Weise  an.  Diese  Operationsmethode  beruht  bekanntlich  darauf, 
daß  die  normale  Ausmündung  des  betreffenden  Speichelganges  operativ 
in  die  äußere  Hautoberfläche  verpflanzt  wird  und  so  der  abgesonderte 
Speichel  genau  wie  unter  normalen  Verhältnissen  den  Gang  durch 
die  Mündung  verläßt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  er  nicht  in 
die  Maulhöhle,  sondern  nach  außen  gelangt.  Das  zur  Operation 
bestimmte  ca.  12  Jahre  alte  Pferd  wurde  niedergelegt,  die  Operations- 
stelle wurde  rasiert  und  mit  Jodtinktur  desinfiziert.  Das  Pferd 
wurde  in  Chloroformnarkose,  verstärkt  durch  ein  50,0  Chloralhydrat 
enthaltendes  Klystier,  operiert.  Bekanntlich  mündet  der  Ductus 
parotideus  in  der  Höhe  des  3.  Oberkieferbackzahns.  Es  wurden 
zur  Auffindung  dieser  Papille  zwei  Schnitte  durch  äußere  Haut, 
Muskulatur  und  Schleimhaut  geführt.  Der  eine  Schnitt  wurde  ca. 
8 cm  lang  vor  dem  3.  Ober-  und  Unterkieferbackzahn  parallel  zur 
Längsrichtung  dieser  Zähne  geführt.  Senkrecht  zu  diesem  Schnitt 
wurde  ein  zweiter  ebensolang  geführt  und  zwar  so,  daß  derselbe 
genau  die  Umschlagsstelle  der  Schleimhaut  vom  Backen  auf  das 
Zahnfleisch  traf.  Es  entstand  auf  diese  Weise  eine  vollständig 
rechtwinklige  Operationswunde.  Durch  Hochklappen  dieses  recht- 
winklig abgetrennten  Stückes  mußte  die  Papilla  parotidea  dem  Auge 
sichtbar  sein.  Bei  toten  Pferden  ist  dieselbe  sehr  gut  sichtbar. 
Im  vorliegenden  Falle  war  sie  nicht  sofort  zu  sehen,  es  war  viel- 
mehr äußerst  schwierig,  die  Papille  aufzufinden  und  es  gelang  nur 
dadurch,  daß  von  der  Umschlagsstelle  aus  auf  den  Gesichtsteil  mit 
dem  Finger  am  Gange  entlang  stark  gedrückt  wurde.  Hierdurch 
wurde  der  im  Gange  befindliche  Speichel  nach  der  Ausmündungsstellc 
gedrückt  und  kam  dort  in  Form  kleiner  lufthaltiger  Bläschen  zum 
Vorschein.  In  die  so  gefundene  Papille  wurde  eine  Sonde  geführt. 
Um  dieselbe  herum  wurde  im  Abstand  von  ca.  1 cm  die  Schleim- 
haut zirkulär  Umschnitten  und  frei  präpariert,  ebenso  wurde  darauf 
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der  Gang  selbst  ca.  3 cm  weit  frei  präpariert.  Selbstverständlich 
mußte  seine  Verletzung  peinlichst  vermieden  werden,  was  durch 
Einführen  der  Sonde  erleichtert  wurde.  Mittels  eines  starken 
Troikars  wurde  der  durch  die  beiden  obenerwähnten  Operations- 
schnitte freigelegte,  rechtwinklige,  aus  äußerer  Haut,  Muskulatur 
und  Schleimhaut  bestehende  Teil  an  seiner  Basis  durchbohrt  und 
durch  dieses  Loch  wurde  jetzt  die  freipräparierte  Papille  mit  der  daran 
befindlichen  Schleimhaut  und  dem  kleinen  Teil  des  Ganges  gezogen 
und  an  die  äußere  Haut  mittels  Seidenfäden  angeheftet.  Die  Speichel- 
sekretion durch  den  verlegten  Gang  und  die  Papille  erfolgte  sofort, 
die  Einheilung  von  Gang  und  Papille  war  in  ca.  8 Tagen  beendet, 
während  die  Heilung  der  beiden  Operationsschnitte  dadurch  ver- 
zögert wurde,  daß  fortwährend  Speichel  in  diese  Op erations wunde 
floß  und  dieselbe  auch  bei  jeder  Kaubewegung  in  Mitleidenschaft 
gezogen  wurde.  Durch  Vorwölben  der  Maulschleimhaut  gelang  es 
auch  nicht,  die  Öffnung  vollständig  zu  schließen,  was  aber  die 
weiteren  Versuche  nicht  beeinträchtigte,  daJFutter  aus  dieser  nicht 
verheilten  Stelle  nur  in  den  allerseltensten  Fällen  und  nur  in  ganz 
geringer  Menge  hervortrat.  Es  betraf  dies  z.  B.  nur  Nahrungsmittel, 
wie  Kleie,  gekochte  Kartoffeln  und  ähnliche.  Dem  wurde  dadurch 
abgeholfen,  daß  ein  kleines  Stück  Gaze  in  diese  Öffnung  gelegt 
wurde,  wodurch  jeder  Durchtritt  des  infolge  starker  Speichelab- 
sonderung suppenartig  gewordenen  Futterbreies  vermieden  wurde. 
Es  sei  noch  betont,  daß  eine  Verunreinigung  des  aufgefangenen 
Sekretes  durch  Heraustreten  solchen  Maulinhaltes  niemals  beobachtet 
wurde  und  auch  nich£  möglich  war,  da  die  Öffnung  des  Parotiden- 
ganges  ca.  3 cm  oberhalb  der  Mundhöhlenfistel  gelegen  war.  Durch 
die  oben  erwähnte  Operation  hatte  sich  allerdings  eine  Verletzung 
des  N.  labialis  dorsalis  nicht  vermeiden  lassen,  wodurch  eine 
geringe  Schiefstellung  der  linken  Hälfte  der  Oberlippe  eingetreten 
war,  was  aber  die  Futteraufnahmc  in  keiner  Weise  beeinträchtigte. 

Wie  erwähnt,  war  die  Ausmündung  des  Ductus  parotideus 
mit  einem  kleinen  Stück  Maulschleimhaut  vollkommen  in  die  äußere 
Haut  eingeheilt.  Bei  jedem  Sekretionsschuß  spritzte  der  Speichel 
in  weitem  Bogen  daraus  hervor  und  konnte  mit  einem  vorgehaltenen, 
geeignet  konstruierten,  weiten  Blechtrichter,  der  seinerseits  wieder 
in  einen  Maßzylinder  gesteckt  wurde,  aufgefangen  und  gemessen 
werden.  Allerdings  hatte  diese  Methode  den  Nachteil, . daß  man 
während  des  Versuches  dauernd  neben  dem  Pferde  stehen  und 
Trichter  und  Maßzylinder  halten  mußte,  und  ich  gebe  zu,  daß  bei 
unruhigen  Pferden  Speichel  verloren  gehen  kann.  Bei  dem 


13 


vorliegenden  Versuche  hatte  sich  das  Pferd  sehr  bald  daran  gewöhnt, 
andererseits  hatte  ich  mir  sehr  bald  eine  gewisse  Übung  angeeignet, 
um  sofort  die  Bewegungen,  die  vom  Pferde  unwillkürlich  bei  jeder 
Nahrungsaufnahme  gemacht  werden,  mitzumachen,  und  dadurch  ein 
Verlorengehen  von  Speichel  zu  vermeiden.  Anfangs  versuchte  ich 
das  Sekret  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  Pawlow  bei  Hunden  vor- 
schlägt, aufzufangen.  Der  genannte  Autor  klebte  bei  seinen 
Versuchen  einen  mit  einem  breiten  Rande  versehenen  Trichter  über 
die  Papille  an  die  äußere  Haut,  ln  die  Röhre  des  Trichters  sind 
* Häkchen  eingeschmolzen,  damit  kleine  kalibrierte  Probiergläschen 
angehängt  werden  können.  Was  das  Befestigen  eines  derartigen 
Trichters  betrifft,  so  ist  es  mir  trotz  Rasierens  und  Entfettens  der 
Haut  nicht  gelungen,  denselben  einwandfrei  zu  befestigen.  Wenn 
derselbe  festgeklebt  war,  so  dauerte  es  meist  nicht  lange,  so  kam 
zwischen  Trichterlund  Haut  an  einer  wenn  auch  sonst  unmerk- 
lichen Stelle  der  lebenswarme  Speichel  und  brachte  die  Klebsubstanz 
zur  Lösung.  Ich  habe  in  dieser  Hinsicht  die  verschiedensten 
^Klebemittel  berücksichtigt.  Die  Pawlow’ sehe  Methode  erwies  sich 
in  unserem  Falle  auch  deshalb  als  undurchführbar,  da  im  Hinblick 
auf  die  großen  Speichelmengen,  die  selbst  in  sehr  kleinen  Zeiträumen 
abgesondert  wurden,  so  große  Auffangegefäße  gewählt  werden  mußten, 
daß  eine  Befestigung  derselben  oder  auch  nur  eines  passenden 
Glastrichters  an  der  Backenwand  des  Tieres  mittelst  Kitt  nicht  zu 
ermöglichen  war.  Auch  mußte  von  einer  Fixierung  des  Kopfes, 
wie  sie  beim  Hunde  wohl  leicht  möglich  ist,  beim  Pferde  abge- 
sehen werden,  da  diese  Tiere  bei  der  Futteraufnahme  regelmäßig 
mehr  oder  minder  heftige  Bewegungen  des  Kopfes  auszuführen 
pflegen.  Eine  Fixierung  des  Kopfes  würde  das  Tier  zu  einer 
unnatürlichen  Kopfhaltung  genötigt  haben  und  hätte  somit  auch 
die  Nahrungsaufnahme  und  auch  die  Speichelsekretion  wohl  beein- 
flussen können. 

Ich  kam  deshalb  auf  die  schon  erwähnte  Methode  zurück. 
Bei  jedem^Sekretionsschuß  spritzte  der  Speichel  in  weitem  Bogen 
aus  der  Papilla  parotidea  hervor  und  wurde  in  einem  Blechtrichter, 
der  etwa  die  Form  einer  auf  Schiffen  gebräuchlichen  Luftesse  hatte, 
aufgefangen.  Durch  den  Trichter  floß  der  Speichel  in  einen  Maß- 
zylinder vom  100  cm3,  der  zum  Sammeln  diente  und  beliebig 
gewechselt  werden  konnte.  Die  Sekretion  erfolgte  schußweise. 
Die  einzelnen  Sekretionsschüsse  folgten  stets  mehr  oder  weniger 
rhytmisch  aufeinander  und  schienen  in  Beziehungen  zu  den  Kiefer- 
schlägen zu  stehen.  Der  Wechsel  der  Maßzylinder  und  das  Ablesen 
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der  sezernierten  Quantitäten  erfolgte  bei  meinen  Versuchen  meist 
von  Minute  zu  Minute  in  der  Weise,  daß  durch  eine  andere  Person 
der  Zeitpunkt  des  Wechsels  mit  der  Uhr  kontrolliert  und  bestimmt 
wurde.  Daß  die  Maßzylinder  beliebig  oft  gewechselt  werden  konnten, 
war  insofern  ein  großer  Vorteil,  als  es  sich  bei  einzelnen  Nahrungs- 
mitteln um  sehr  große  Quantitäten  handelte.  Die  in  der  Minute 
jeweils  aufgesammelten  Mengen  wurden  vom  Maßzylinder  abgelesen 
und  notiert. 

Die  zur  chemischen  Untersuchung  kommenden  Portionen 
wurden  vorher  stets,  um  sie  von  festen  Beimengungen  zu  befreien, 
durch  Watte  gegossen.  Es  erwies  sich  dies  als  notwendig,  da  der 
zu  Beginn  eines  Versuches  abgesonderte  Speichel  infolge  von 
epithelialer  Abstoßung  aus  dem  Speichelgang  vollkommen  trübe 
austrat  und  die  Analyse  dieser  ersten  Portion  beeinträchtigt  haben 
würde.  Nach  ca.  2 Minuten  war  in  den  meisten  Fällen  vollständige 
Klärung  eingetreten,  nur  ausnahmsweise  hielt  die  Trübung  länger 
an,  hauptsächlich  dann,  wenn  das  Pferd  länger  gehungert  hatte 
und  dadurch  größere  Mengen  von  Epithelbelag  abgestoßen  worden 
waren. 

Der  so  gereinigte  Speichel  gelangte  zur  Untersuchung  auf 
Trockensubstanz,  Asche,  Gesamtchlor  und  Stickstoff.  Hierzu  wurde 
wie  folgt  verfahren: 

1.  Die  Trockensubstanz  wurde  in  der  Regel  von  5 oder  10  cm3 
Speichel  bestimmt,  nachdem  derselbe  in  einem  vorher  abgewogenen 
Porzellanschälchen  auf  dem  Wasserbade  eingedampft  worden  war 
und  der  Restbestand  zwei  Stunden  einer  Hitze  von  105°  im 
Trockenschranke  ausgesetzt  worden  war. 

2.  Das  Gewicht  der  Asche  wurde  nach  Feststellung  der  Trocken- 
substanz dadurch  gewonnen,  daß  man  mit  dem  Bunsenbrenner 
veraschte,  hierauf  das  Schälchen  mit  der  Asche  25  Minuten  dem 
Exsiccator  aussetzte  und  die  Wägung  vornahm. 

3.  Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  erfolgte  nach 
vorheriger  Abkühlung  des  Speichels  auf  15°  mit  der  Mohr- 
Westphal’schen  Wage. 

4.  Das  Gesamtchlor  wurde  dadurch  bestimmt,  daß  man  in 
5 cm3  Speichel,  die  mit  Essigsäure  schwach  angesäuert  worden 
waren,  das  Eiweiß  in  der  Hitze  koagulierte  und  nachdem  abfiltrierte 
und  gut  auswusch.  Das  Filtrat  wurde  mit  Kaliumchromatlösung 

gefärbt  und  mit  ^ Ag  N03 -Lösung  hierin  der  Chlorgehalt  titri- 
metrisch  ermittelt. 
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5.  Die  Stickstoffbestimmung  wurde  nach  Kjeldahl  in  der 
üblichen  Weise  vorgenommen. 

6.  Bei  den  meisten  Bestimmungen  wurden  Kontrollen  vorge- 
nommen und  bei  einer  ab  und  zu  vorkommenden  geringen  Differenz 
wurde  das  arithmetische  Mittel  aus  den  beiden  Werten  gezogen. 


Eigene  Untersuchungen 


Versuch  I am  19./4.  1909. 

Dem  Pferde  wurden,  nachdem  es  18  Stunden  ohne  Nahrung 
gewesen  war,  3000  g Hafer  vorgelegt,  die  es  mit  regem  Appetit 
in  60  Minuten  verzehrte  und  dabei  aus  der  rechten  Parotis  990  cm3 
Speichel  sezernierte.  Vor  Beginn  des  Fütterungs Versuches  war  das 
Pferd  getränkt  worden,  ebenso  nach  der  45.  Minute. 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichelmenge 
in  cm3 

in  je  5 Minuten 

In  100  cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

1.— 6. 

157 

0,671 

0,266 

0,093 

0,058 

6.— 10. 

150 

0,575 

0,222 

0,077 

0,049 

11.— 15. 

114 

0,605 

0,210 

0,059 

0,054 

16.— 20. 

111 

21.— 25. 

89 

0,700 

0,228 

0,055 

0,065 

26.— 30. 

107 

31.— 35. 

76 

36.— 40. 

55 

41.— 45. 

31 

0,848 

0,245 

0,043 

0,087 

46.— 50. 

55 

51.— 55. 

31 

66.— 60 

14 
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Betrachten  wir  zunächst  die  quantitativen  Verhältnisse  der 
Sekretion,  so  empfiehlt  es  sich  stets,  die  von  5 zu  5 Minuten 
sezernierten  Mengen  mit  einander  zu  vergleichen,  da  diese  gewisser- 
maßen Mittelwerte  darstellen,  während  die  von  Minute  zu  Minute 
sezernierten  Mengen  gewissen  Schwankungen  unterliegen,  die  in  den 
gerade  vorliegenden  Verhältnissen  des  Kauens,  Abschluckens  usw. 
begründet  sind.  Wir  sehen  dann,  daß  in  den  ersten  5 Minuten 
die  größte,  in  den  letzten  die  geringste  Menge  Speichel  abgesondert 
worden  ist,  und  daß  im  allgemeinen  die  Menge  des  in  je 
5 Minuten  sezernierten  Speichels  mit  der  Dauer  der  Nahrungsauf- 
nahme fortlaufend  abnahm.  Nur  in  der  26. — 30.  Minute  und  in 
der  46. — 50.  Minute  war  eine  geringe  Steigerung  zu  beobachten, 
von  denen  für  die  erstere  eine  ersichtliche  Ursache  nicht  festgestellt 
werden  konnte,  während  die  zweite  Steigerung  wohl  von  der 
Verabreichung  von  Tränkwasser  abhängen  könnte,  das  nach  der 
45.  Minute  verabreicht  worden  war.  Es  fand  also  ein  allmäh- 
licher Abfall  vom  Anfang  der  Nahrungsaufnahme  bis  zum  Ende  hin 
statt.  Bei  der  Trockensubstanz,  die  uns  den  Gehalt  des  Speichels 
an  gelösten  Bestandteilen  angibt,  war,  wie  die  Tabelle  zeigt,  anfangs 
ein  Abfall  zu  konstatieren,  dem  aber  dann  ein  bis  zuletzt  andauerndes 
Ansteigen  folgte.  Ganz  ähnlich  verhielten  sich  die  stickstoffhaltigen 
Verbindungen,  deren  prozentische  Menge  in  der  in  der  6. — 10. 
Minute  aufgefangenen  Portion  plötzlich  sank,  um  dann  langsam  bis 
zum  Ende  der  Mahlzeit  anzusteigen.  Ein  abweichendes  Verhalten 
zeigte  hingegen  der  Gehalt  an  Chlorverbindungen,  indem  hier  ein 
dauerndes  Abfallen  und  zwar  bis  über  die  Hälfte  des  anfänglichen 
Gehaltes  stattfand;  wir  werden  auf  dieses  Verhalten  noch  mehrfach 
zurückzukommen  haben.  Da  bei  diesem  Versuch  die  in  der 
31. — 60.  Minute  gesammelten  Mengen  zur  Analyse  gemischt  worden 
sind,  konnte  das  weitere  Verhalten  des  Chlorgehaltes  nicht  genau 
ermittelt  werden. 


Versuch  2 am  9./6.  1909. 

Das  Pferd  erhielt  ca.  16  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung 
Hafer  ad  libitum,  wovon  in  45  Minuten  2400  g aufgenommen  wurden, 
es  wurden  dabei  aus  der  rechten  Parotis  659  cm3  Speichel  abge- 
sondert. Das  vor  dem  Versuch  angebotene  Wasser  wurde  abgelehnt. 
Der  erste  Speichelschuß  erfolgte  10  Sekunden  nach  Beginn  der 
Mahlzeit. 
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Zeit 

in 

Minuten 

Speichelmenge 

in  cm  3 

in  je  5 Minuten 

Spezif. 

Gewicht 

b.  15°  C. 

In  100 

cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

Trocken- 1 
Substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

1— 5. 

140 

1,005 

0,718 

0,304 

0,077 

0,055 

G.— 10. 

90 

1,005 

0,675 

0,208 

0,037 

0,054 

11.— 15. 

77 

1 0045 

0,649 

0,197 

0,039 

0,052 

16.— 20. 

71 

1,004 

0,700 

0,217 

0,039 

0,053 

21.— 26. 

61 

1,004 

0,734 

0,204 

0,032 

0,054 

26.— 30. 

83 

1,005 

0,813 

0,224 

0,057 

0,055 

31.— 35. 

37 

1,005 

0,910 

0,340 

0,059 

0,057 

36.— 40. 

59 

1,005 

0,925 

0,363 

0,060 

0,060 

41.— 45. 

41 

1,005 

0,915 

0,374 

0,057 

0,06  t 

Die  Menge  des  abgesonderten  Parotidensekrctes  fiel  mit  der 
Dauer  der  Absonderung.  Allerdings  wurde  der  stetige  Abfall  durch 
ein  zweimaliges,  vorübergehendes  Ansteigen  unterbrochen.  Dies 
war  darauf  zurückzuführen,  daß  die  sezernierte  Menge  plötzlich  wäh- 
rend kurzer  Zeit  anstieg.  Da  dies  aus  der  Tabelle  nicht  zu  ersehen  ist, 
sei  des  näheren  erwähnt,  daß  in  der  28.  Minute  40  cm3  abgesondert 
wurden,  während  der  Minuten  vor  bez.  nach  der  28.  Minute  jedoch 
nur  Speichelmengen  von  9 bez.  10  cm3.  Ein  gleicher  unvermuteter 
Anstieg  fiel  bei  der  40.  Minute  auf,  indem  die  abgesonderte  Menge 
von  6 auf  30  cm3  stieg  und  dann  in  der  41.  Minute  auf  17  cm3, 
in  der  42.  wieder  auf  5 ccm  sank.  Das  bei  diesem  Versuch 
gleichzeitig  bestimmte  spezifische  Gewicht  war  ziemlich  kon- 
stant, es  betrug  durchschnittlich  immer  1,005  und  sank  nur  in  der 
11. — 25.  Minute.  Zur  Bestimmung  der  aufgefangenen  Menge  auf 
das  spezifische  Gewicht  war  der  Speichel  vorher  auf  15°  abgekühlt 
worden.  Trockensubstanz  und  Asche  zeigten  ein  ähnliches  Ver- 
halten wie  bei  Versuch  I,  indem  sie  zunächst  abfielen,  um  nachher 
bis  zum  Ende  hin  ziemlich  regelmäßig  anzusteigen.  Das  Verhalten 
des  Chlorgehaltes  ließ  sich  bei  diesem  Versuch  viel  genauer  ver- 
folgen wie  beim  vorhergehenden,  da  hier  bis  zum  Ende  der  Fütterung 
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die  in  je  5 Minuten  gesammelten  Speichelmengen  untersucht  werden 
konnten.  Es  zeigte  sich  dabei,  daß  auch  der  Gehalt  des  Speichels 
an  Chloriden  sich  ähnlich  verhielt,  wie  der  an  den  anderen  zur 
Bestimmung  herangezogenen  Bestandteilen,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, daß  das  Absinken  des  Chlorgehaltes  lange  andauerte. 
Während  der  in  der  11. — 15.  Minute  abgesonderte  Speichel  am 
ärmsten  an  Trockensubstanz,  Asche  und  N-haltigen  Verbindungen 
war,  und  der  später  sezernierte  wieder  reicher  an  ihnen  wurde, 
erreichte  der  Chlorgehalt  erst  in  der  21. — 25.  Minute  seinen  tiefsten 
Stand. 

Versuch  8 am  15./4.  1909. 

Dem  Pferde  wurden  16  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung 
1500  g Heu  vorgelegt,  von  dem  es  in  60  Minuten  1350  g auf- 
nahm und  dabei  aus  der  rechten  Parotis  1761  cm3  Speichel  ab- 
sonderte. Von  dem  vorm  Versuch  angebotenen  Wasser  wurde  nur 
sehr  wenig  aufgenommen.  Die  Parotidensekretion  rechts  setzte 
13  Sekunden  nach  dem  ersten  Kieferschlage  ein. 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichelmenge 
in  cm3 

in  je  5 Minuten 

In  100 

cm3  dieser  Speichelmenge  smd 
enthalten  in  g 

Trocken- 

substanz 

A sehe 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

1.— 5. 

190 

0,591 

0,306 

0,086 

0,041 

6.— )0. 

186 

. 

11.-15. 

162 

0,534 

0,244 

0,083 

0,032 

16.— 20. 

150 

21.— 25. 

146 

0,650 

0,231 

0,077 

0,034 

26.— 30. 

143 

31.— 35. 

149 

0,569 

0,245 

0,070 

0,036 

36.— 40. 

131 

. 

41.-45. 

125 

0,582 

0,241 

0,053 

0,040 

46.— 50. 

124 

51.— 55. 

151 

) 

> 0,702 

0,311 

0,108 

0,045 

56.— 60. 

104 

) 

Wir  bemerkten  bei;  diesem  Fütterungsversuch  einen  allmäh- 
lichen, nur  durch  vereinzelte  und  geringe  Steigerungen  unter- 

2* 
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brochenen  Abfall,  der  in  der  56. — 60.  Minute  ziemlich  die  Hälfte 
der  in  der  1. — 5.  Minute  abgesonderten  Menge  erreicht  hatte.  In 
der  54. — 56.  Minute  war  ein  erheblicher  Anstieg  von  20  cm3  in 
der  vorhergehenden  Minute  auf  30,  61  und  46  cm3  in  den  folgen- 
den 3 Minuten  zu  verzeichnen.  Der  Anstieg  hatte  offenbar  seine 
Ursache  in  einem  plötzlichen  Hustenanfall  des  Versuchstieres.  Nach 
diesem  Anfalle  sank  die  Sekretion  sofort  wieder  auf  15  cm3. 
Trockensubstanz  und  Asche  zeigten  in  diesem  Falle  ebenso  wie  bei 
den  Hafer-Fütterungsversuchen  einen  dauernden  Anstieg  nach  an- 
fänglichem Abfall.  Erst  gegen  Ende  des  Versuches  war  ein  erheb- 
licher Anstieg  zu  beobachten.  Der  N-Gehalt  verhielt  sich  ganz 
ähnlich,  indem  anfänglich  ein  geringer  Abfall  zu  verzeichnen  war, 
der  sich  bis  zum  Ende  hin  wieder  durch  einen  kleinen  Anstieg 
über  den  Anfangsgehalt  hinaus  ausgeglichen  hatte.  Der  Chlorgehalt 
zeigte  sein  eigenartiges  abweichendes  Verhalten,  er  sank  bis  zur 
45.  Minute,  um  am  Ende  der  Fütterung  den  Anfangsgehalt  an  CI 
merklich  zu  übersteigen. 

Versuch  4 am  2./4.  1909. 

Das  Pferd  bekam  Heu  in  beliebiger  Menge  17  Stunden  nach 
der  letzten  Fütterung  vorgelegt.  Von  dem  vorher  angebotenen 
Wasser  wurde  nur  sehr  wenig  aufgenommen.  Die  Sekretion  aus 
der  rechten  Parotis  erfolgte  11  Sekunden  nach  der  ersten  Kau- 
bewegung. Nach  der  45.  Minute  wurde  das  Pferd  getränkt  und 
dazu  2 Minuten  mit  dem  Fressen  ausgesetzt. 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichelmenge 
in  cm3 

in  je  5 Minuten 

In  100 

cm3  dieser  Speichelmenge  sind 
enthalten  in  g 

Trocken- 
substanz i 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

1.-5. 

223 

0,665 

0,377 

0,141 

0,038 

6.— 10. 

215 

11.— 15. 

198 

0,522 

0,260 

0,134 

0,035 

16.— 20. 

193 

21.— 25. 

176 

0,580 

0,307 

0,131 

0,036 

26.— 30. 

259 

0,756 

0,457 

0,179 

0,039 

31.— 35. 

197 

36.— 40. 

85 

0,797 

0,848 

0,149 

mehr  als 
0,056 

41.-45. 

96 

46.— 50. 

270 

0,782 

0,437 

0,124 

mehr  als 
0,056 

51.-55. 

246 

• 
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AVie  gewöhnlich,  wurde  während  der  ersten  beiden  Minuten 
trüber  Speichel  abgesondert.  Die  Sekretion  lief  bei  diesem  Versuch 
ganz  eigenartig  ab,  indem  wir  zweimal  einen  plötzlichen  Anstieg 
mit  nachherigem  Sinken  beobachten  konnten.  Zunächst  nahm  die 
abgesonderte  Menge  langsam,  wie  gewöhnlich,  ab,  um  plötzlich  in 
der  27. — 34.  Minute  erheblich  anzusteigen.  Die  Ursache  möchte 
ich  darin  erblicken,  daß  das  Pferd  in  der  sehr  großen  vorgelegten 
Heumasse  auf  einen  Ballen  aromatischer  Kräuter  stieß,  die  es  mit 
großer  Gier  aufzunehmen  trachtete.  Eine  weitere  Steigerung  setzte 
nach  der  45.  Minute  ein.  Diese  ist  vielleicht  mit  darauf  zurückzu- 
führen, daß  das  Tier  getränkt  wurde,  ehe  man  es  weiter  fressen 
ließ.  Von  17  cm3  stieg  die  Sekretion  teilweise  auf  über  60  cm3 
in  den  nächstfolgenden  10  Minuten,  nach  denen  der  Versuch  ab- 
gebrochen wurde.  Das  im  Verlauf  von  55  Minuten  aus  der  rechten 
Parotis  abgesonderte  Sekret  betrug  2161  cm3,  durchschnittlich 
wurden  also  in  einer  Minute  39  cm3  sezerniert.  Infolge  des  eigen- 
artigen Sekretionsverlaufes  ist  auch  das  Verhalten  des  prozentischen 
Gehaltes  der  gelösten  Bestandteile  nicht  so  regelmäßig  und  durch- 
sichtig, wie  bei  den  vorher  geschilderten  Versuchen.  In  den  ersten 
25  Minuten,  in  denen  die  in  den  einzelnen  Perioden  sezernierten 
Mengen  langsam  ahnahmen,  verhielten  sich  auch  die  gelösten 
Bestandteile  so,  wie  wir  es  bei  den  früheren  Versuchen  sahen. 
Trockensubstanz,  Asche  und  Stickstoffgehalt  sanken  zunächst  ab, 
um  dann  wieder  anzusteigen.  Der  Chlorgehalt  hingegen  wurde 
immer  geringer.  Mit  der  ersten,  in  der  26. — 30.  Minute  erfolgenden 
plötzlichen  Steigerung  tritt  auch  eine  Veränderung  der  Speichel- 
zusammensetzung ein,  indem  nicht  nur  seine  Menge,  sondern  auch 
sein  Gehalt  an  gelösten  Bestandteilen  zunahm.  Die  bei  der  zweiten 
Steigerung  der  Menge  nach  dem  Tränken  beobachtete  Zusammen- 
setzung des  Speichels  zeigte  keine  auffallenden  Verschiedenheiten 
an.  Sowohl  bei  der  ersten  als  auch  bei  der  zweiten  Steigerung 
hatten  offenbar  verschiedene  Momente  die  Sekretion  beeinflußt  und 
dadurch  eine  unkontrollierbarc  Änderung  nicht  nur  der  Menge, 
sondern  auch  der  Zusammensetzung  des  Speichels  hervorgerufen. 

Versuch  5 am  2Ö./5.  1909. 

Dem  Pferde  wurden,  nachdem  ihm  AVasser  angeboten  worden 
war,  wovon  dasselbe  aber  nichts  aufnahm,  Heu  in  beliebiger  Menge 
16  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  vorgelegt.  Die  in  45  Minuten 
abgesonderte  Speichelmenge  betrug  1254  cm3.  Die  rechte  Parotis 
begann  nach  10  Sekunden  zu  sezernieren. 
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Zeit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3  in  je 

5 Minuten 

Spezi- 

fisches 

Gewicht 

In  100  cm3 

dieser  Speichelmenge  sind 
enthalten  in  g 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

( 1-3- 

1,007 

0,950 

0,310 

0,099 

1.-5. 

193 

1 4.-5. 

1,005 

0,644 

0,277 

0,085 

6.— 10. 

179 

1,004 

0,623 

0,207 

0,076 

11.— 15. 

156 

1,003 

0,595 

0,215 

0,075 

ö 

CM 

1 

CO 

t-H 

152 

1,003 

0,568 

0,193 

0,075 

21.-25. 

123 

1,003 

0,590 

0,214 

0,060 

26.— 80. 

121 

1,003 

0,576 

0,172 

0,055 

lO 

CO 

1 

t-H 

CO 

118 

1,035 

0,621 

0,209 

0,067 

36.— 40. 

110 

1,004 

0,607 

0,213 

0,046 

41.— 45. 

82 

1,004 

0,623 

j 0,205 

0,039 

Wir  bemerkten  wie  gewöhnlich  eine  allmähliche  Abnahme 
der  Sekretion  nach  dem  Ende  hin.  Der  in  der  Zeiteinheit  ab- 
gesonderte Speichel  beträgt  am  Ende  weniger  als  die  Hälfte  gegen- 
über der  anfänglich  abgesonderten  Menge.  Das  bei  diesem  Versuch 
festgestellte  spezifische  Gewicht  ist  bei  der  ersten  analysierten 
Portion  am  höchsten,  es  nimmt  dann  langsam  ab  und  zeigt  endlich 
eine  minimale  Steigerung.  Trockensubstanz  und  Asche  zeigten 
das  übliche  Verhalten,  d.  h.  es  trat  sehr  bald  eine  Abnahme  ein, 
um  allmählich  am  Ende  wieder  eine  Steigerung  zu  erfahren.  Das 
Verhalten  der  Asche  war  bei  diesem  Versuch  inkonstanter,  als  das 
der  Trockensubstanz.  Der  Chlorgehalt  zeigte  insofern  ein  erheblich 
abweichendes  Verhalten,  als  derselbe  nach  einer  einmaligen  Er- 
höhung noch  tiefer  sank.  Eine  Stickstoffbestimmung  wurde  diesmal 
außer  acht  gelassen. 


Versuch  6 am  23./4.  1909. 

Dieser  Versuch  gibt  ein  Beispiel  für  den  Ablauf  der  Sekretion 
bei  Fütterung  von  Hafer  mit  Häcksel  mit  darauffolgender  Heu- 
fütterung. Es  wurde  dem  Pferde  nach  vorhergegangenem  Tränken, 
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wobei  es  ca.  4 Liter  Wasser  aufnahm,  2500  g Hafer  + 250  g 
Häcksel  vorgelegt.  Dieses  Gemenge  wurde  in  53  Minuten  gefressen, 
und  es  wurden  dabei  aus  der  rechten  Parotis  829  cm3  Speichel 
sezerniert.  Nach  einer  Pause  von  10  Minuten  wurde  Heu  ad 
libitum  vorgelegt. 


Zeit 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
injeÖMin. 

Auf  5 cm3  Speichel 
n 

In  100 

cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

in 

\linuten 

werden  gebraucht  cm3  Jq  H CI 
in  den  einzelnen  Minuten 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stick- 

stoff 

1.-5. 

138 

3,2— 2,1 — 2,1  — 2,0— 2,0 

0,950 

0,429 

0,217 

0,064 

6.— 10. 

134 

1,95-1,95—1,8—1,85—1,75 

0,725 

0,294 

0,153 

0,057 

11.— 15. 

101 

1,8-1,8-1,8-1,8—1,75 

0,708 

0,221 

0,138 

16.— 20. 

86 

1,75-1,8—1,85—1,85—1,8 

0,684 

0,234 

0,117 

0,048 

21.— 25. 

88 

1,75-1,75—1,8—1,8-1,8 

0,691 

0,292 

0,103 

0,059 

26.-30. 

73 

1,8-1,8—1,8—1,75-1,75 

0,684 

0,217 

0,066 

31.— 35. 

55 

1,8— 1,8-1, 8— 1,7— 1,8 

36.— 40. 

60 

1,8 — 1,8 — 1,75 — 1,85 — 1,75 

41.— 45. 

48 

1,8-1,85—1,9—1,8-1,8 

46.-53. 

46 

1 ,8-1 ,85-1 ,8-1 ,8-1 ,8-1 ,8-1 ,85 

1.-5. 

233 

2,8-2,7—2,95—2  95-3,0 

6.— 10. 

220 

3,0-3,0—2,95-3,0—2,95 

11.— 15. 

202 

2,9-2,95—3,0-3,0—2,9 

16.— 20. 

139 

2,8 -2, 6-2, 6-2, 6— 2,6 

i 

I 

\ 0,900 

0,466 

0,196 

0,047 

21.— 25. 

65 

2,4  — 2,2 — 2,0 — 1 ,7 — 1,6 

26.— 30. 

54 

1,6—1,6—1,5—1,55—1,45 

|3 1.-35. 

29 

1,5— 1,6— 1,6— 1,6- 1,6 

Der  vor  Beginn  des  Versuches  aus  dem  Gange  herausge- 
drückte Speichel  war  dickflüssig,  weißlich,  zähe  und  stark 
alkalisch.  Die  Sekretion  aus  der  rechten  Parotis  setzte  in  diesem 
Falle  erst  nach  20  Sekunden  ein  und  zeigte  dann  bis  zuletzt  den 
gewohnten  Abfall.  Nach  einer  10  Minuten  währenden  Pause 
wurde  dem  Pferde  Heu  ad  libitum  vorgelegt.  Die  Sekretion  setzte 
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dabei  sehr  stark  ein,  um  allerdings  nach  der  20.  Minute  erheblich 
abzufallen,  was  wohl  mit  dem  Nachlassen  des  Appetites  in  Ver- 
bindung zu  bringen  war.  Die  bei  diesem  Versuch  vorgenommene 
Bestimmung  der  Alkalinität  des  Parotidenspeichels  zeigte,  daß 
dieselbe  im  Anfänge  ziemlich  erheblich  war,  um  sich  sehr  bald  auf 
eine  bestimmte  Norm  einzustellen.  Ähnlich  lagen  die  Verhältnisse 
bei  der  Heufütterung.  Die  Alkalinität  war  anfangs  ebenfalls  am 
höchsten,  fiel  allerdings  dann  allmählich  ab,  ohne  sich  auf  eine 
bestimmte  Norm  einzustellen.  Trockensubstanz  und  Asche  waren 
wie  gewöhnlich  anfangs  am  höchsten,  sie  sanken  zunächst  ab, 
zeigten  aber  in  diesem  Falle  nicht  die  deutliche  Steigerung,  die 
wir  bei  anderen  Versuchen  beobachteten,  sondern  blieben  konstant. 
Der  Chlorgehalt  war  in  diesem  Falle  sehr  hoch,  es  wurde  weder 
in  den  vorhergehenden  noch  folgenden  Versuchen  ein  derartig 
hoher  Gehalt  beobachtet.  Im  übrigen  zeigte  dieser  ein  regelmäßiges 
Absinken,  wie  wir  dasselbe  schon  bei  den  anderen  Versuchen 
beobachteten.  Der  Stickstoffgehalt  war  ebenfalls  ziemlich  hoch, 
im  Verlaufe  des  Versuches  sank  er  anfangs  geringgradig,  um  dann 
langsam,  aber  stetig,  wieder  anzusteigen.  Das  Verhalten  der 
gelösten  Bestandteile  in  den  bei  der  Heuaufnahme  abgesonderten 
Speichelmengen  konnte  nicht  genau  beurteilt  werden,  da  nur  eine 
Portion  zur  Untersuchung  gelangte. 

Versuch  7 am  23./6.  1909. 

Unserem  Versuchspferde  wurden  3000  g vollständig  trockene 
Weizenschalen  vorgelegt  und  zwar  17  Stunden  nach  der  letzten 
Futteraufnahme.  Das  vorher  angebotene  Wasser  wurde  abgelehnt. 
Der  Appetit  war  sehr  gut.  Die  Parotissekretion  trat  8 Sekunden 
nach  den  ersten  Kaubewegungen  ein. 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
injeöMin. 

Auf  5 cm3 
Speichel 
werden  ver- 
braucht 

cm 3 F H CI 

ln  100  cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

1.— 5. 

122 

2,2 

0,800 

0,229 

0,071 

0,077 

6.— 10. 

108 

2,0 

0,612 

0,176 

0,048 

0,070 

11.— 15. 

96 

1,9 

0,647 

0,211 

0,046 

0,069 

16.— 20. 

82 

1,9 

0,656 

0,173 

0,043 

0,069 

21.-26. 

83 

2,0 

0,686 

0,169 

0,043 

0,062 
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Zeit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
in  je  5 Min. 

Auf  5 cm  3 
Speichel 
werden 
gebraucht 
cm3  P HCl 

In  100 

1 cm  3 dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

26.-30. 

83 

2,0 

0,616 

0,165 

0,039 

0,076 

31.— 35. 

103 

2,2 

0,760 

0,300 

0,053 

0,056 

36.— 40. 

55 

2,1 

0,785 

0,297 

0,036 

0,060 

41.-45. 

47 

2,1 

0,752 

0 262 

0,036 

0,060 

46.— 50. 

116 

2,4 

0,694 

0,227 

0,099 

0,059 

51. — 55. 

187 

2,15 

0,724 

0,293 

0,107 

0,053 

56.— 60. 

172 

2,15 

0,636 

0,268 

0,103 

0,049 

Es  trat  zwar  anfangs  der  übliche  Abfall  der  sezenierten  Menge 
ein,  gegen  das  Ende  hin  erfolgte  jedoch  ein  bedeutendes  Ansteigen 
und  zwar  bis  über  die  anfangs  abgesonderte  Menge  hinaus.  Infolge 
der  Trockenheit  und  mehlartigen  Beschaffenheit  des  Futters  war 
es  dem  Pferde  unmöglich,  nicht  gut  eingespeichelte  Bissen  abzu- 
schlucken. Dies  wird  bereits  ersichtlich,  wenn  man  die  Menge  der 
verzehrten  Weizenschalen  mit  der  in  derselben  Zeit  aufgefressenen 
Hafer-  bez.  Heuportion  vergleicht.  In  60  Minuten  fraß  das  Pferd 
3000  g Hafer,  wobei  es  990  cm3  Speichel  absonderte  (s.  Versuch  1); 
in  der  gleichen  Zeit  wurden  ca.  1350  g Heu  aufgenommen,  zu 
deren  Einspeichelung  1761  cm3  benötigt  wurden.  Das  Gewicht  der 
in  60  Minuten  aufgenommenen  AVeizenschalen  betrug  1600  g,  und 
es  wurde  hierzu  eine  Menge  von  1254  cm3  Speichel  aus  der  rechten 
Parotis  sezeniert.  Man  muß  also  annehmen,  daß  die  Nahrungsauf- 
nahme bei  diesem  Versuche  dem  Tiere  zuerst  Schwierigkeiten  bereitet 
hat.  Hieraus  lassen  sich  zum  Teil  die  Schwankungen  der  in  jeder 
Sammelperiode  aufgefangenen  Speichelmengen  erklären.  Voraus- 
sichtlich haben  aber  auch  noch  andere  unkontrollierbare  Einflüsse 
mitgewirkt  und  Änderungen  der  Speichelmenge  und  Zusammen- 
setzung veranlaßt.  Hierauf  scheinen  wenigstens  die  unerklärlichen 
Schwankungen  und  großen  Unregelmäßigkeiten  des  Prozentgehaltes 
des  Speichels  an  den  analytisch  ermittelten  festen  Stoffen  hinzu- 
deuten. Sowohl  der  Prozentgehalt  des  Speichels  an  Trockensubstanz, 
Asche,  Chloriden  und  stickstoffhaltigen  Verbindungen  zeigen  ganz 
unregelmäßige  Schwankungen,  die  weder  mit  einander  parallel  ver- 
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laufen,  noch  in  irgend  welchen  Beziehungen  zu  den  jeweilig  abge- 
sonderten Mengen  stehen. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde  dem  Versuchspferde  Brot 
angeboten  und  zwar  einmal  frisches  Weißbrot  und  das  andere  Mal 
ca.  8 Tage  altes  Kommißbrot. 

Versuch  8 am  29./4.  1909. 

Das  Pferd  erhielt,  nachdem  ihm  vorher  Wasser  ohne  Erfolg 
angeboten  worden  war,  2000  g frisches  Weissbrot  in  Stücken,  das 
mit  wenig  Appetit  gefressen  wurde.  Nachdem  das  Pferd  das  Brot 
in  20  Minuten  aufgenommen  hatte,  wurde  es  getränkt  und  bekam 
Heu  ad  libitum.  (Zur  Bestimmung  der  Alkalinität  wurde  öfters 
der  in  einer  Minute  sezernierte  Speichel  geprüft,  deshalb  mehrere 
Angaben.) 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
in  je5Min. 

Auf  5 cm3  Speichel 
werden  gebraucht 

cm3  H CI 

In  100 

1 cm3  dieser  Speichelmengen 
sind  enthalten  in  g 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

1 

Stickstoi 

1.— 5. 

123 

3,3  -2,65—2,25-2,35—2,3 

0,722 

0,245 

0,060 

0,051 

6.— 10. 

88 

2,2-2,2-2,2-2,2-2,15 

0,630 

0,201 

0,060 

0,053 

11.— 15. 

18 

2,4-2,55 

0,776 

0,244 

16.— 20. 

13 

2,8 

0,978 

0,346 

1.— 5. 

152 

3,7—2,45—2,0—2,45—2,15 

0,647 

0,254 

0,064 

0,045 

6.— 10. 

143 

1,95-2,0—1,95—1,95—1,9 

0,493 

0,219 

0,050 

0,034 

11.— 15. 

120 

1,95-1,9-1,9-1,9—1,9 

0,495 

0,048 

0,037 

16.-20. 

121 

1,9 — 1,9 — 1,9  —1,9 — 1,9 

0,500 

0,200 

0,050 

0,039 

21.— 25. 

94 

1,85 

0,511 

0,198 

0,046 

0,039 

26.— 30. 

71 

2,0 

0,571 

0,225 

0,039 

0,047 

81.— 35. 

53 

2,1 

0,590 

0,200  1 

0,039 

0,047 

36.— 40. 

46 

2,15 

0,632  1 

0,195 

0,045 

0,048 

41.— 45. 

1 

44 

2 1 

0,623 

0,234 

0,053 

0,048 
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Versuch  9 am  17./ 5.  1909. 

Das  Versuchspferd  erhielt,  nachdem  ihm  vorher  Tränkwasser 
angeboten  worden  wär,  dessen  Aufnahme  aber  abgelehnt  wurde, 
16  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  2000  g ca.  8 Tage  altes 
Kommissbrot  in  Stücken,  was  mit  großem  Appetit  in  20  Minuten 
gefressen  wurde.  Die  rechte  Parotis  sonderte  nach  8 Sekunden  den 
ersten  Speichel  ab.  8 Minuten  nach  der  Aufnahme  des  Brotes 
erhielt  das  Tier  Heu  in  reichlicher  Menge. 


Zeit 

in 

iliuuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
injeöMin. 

Auf  5 cm3  Speichel 
werden  gebraucht 

cm3  ^ HCl 

In  100 

cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

i 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

1.-5. 

176 

3,0— 2,5 — 2,5  — 2,3 — 2,3 

0,665 

0,212 

0,099 

0,042 

6.— 10. 

134 

2,0 

0,594 

0,175 

0,053 

0,047 

11.— 15. 

80 

2,2 

0,549 

0,113 

0,036  ] 

0,052 

16.-20. 

46 

2,2 

0,697 

0,182 

0,036 

0,061 

1.-5. 

239 

2,9 -2, 4— 2, 5-2, 4-2, 4 

0,692 

0,272 

0,103 

0,094 

6.— 10. 

188 

2,2 

0,600 

0,318 

0,087 

0,094 

11. — 15. 

183 

2,15 

0,618 

0,233 

0,083 

0,041 

16.— 20. 

161 

2,15 

0,626 

0,283 

0,083 

0,039 

21.— 25. 

153 

2,15 

0,628 

0,318 

0,080 

0,039 

26.— 30. 

113 

2,2 

0,574 

0,284 

0,067 

0,039 

31.-35. 

94 

2,1 

0,560 

0,260 

0,044 

0,042 

36.— 40. 

92 

2,1 

0,546 

0,196 

0,044 

0,042 

Zur  Bestimmung  der  Alkalinität  wurde  sehr  oft  der  in  je  einer 
Minute  abgesonderte  Speichel  verwendet,  deshalb  mehrere  Angaben. 

Die  vorhergehenden  Hungerpausen  waren  bei  beiden  Fütterungs- 
versuchen dieselben.  Der  Mangel  an  Appetit  bei  dem  frischen  Weiß- 
brot mag  wohl  teilweise  darauf  zurückzuführen  sein,  daß  dasselbe 
zwischen  den  Zähnen  festklcbte,  und  dadurch  die  Bissenbildung  und 
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das  Abschlucken  sehr  erschwerte.  Die  sezernierte  Menge  war  bei 
dem  frischen  Brote  wesentlich  kleiner  als  bei  dem  schon  etwas  ausge- 
trockneten Kommißbrote.  Dieselbe  betrug  in  der  gleichen  Zeit  (20  Min.) 
und  für  die  gleiche  Menge  (2000  g)  bei  dem  Weißbrote  242  cm3 
und  bei  dem  Kommißbrote  436  cm  8.  Bei  der  nun  in  beiden  Fällen 
folgenden  Heufütterung,  die  beide  Male  bei  größtem  Appetit  erfolgte, 
konnte  man  beobachten,  daß  nach  dem  Kommißbrot,  zu  dessen 
Aufnahme  an  und  für  sich  bedeutend  mehr  Speichel  abgesondert 
worden  war,  bei  der  Heufütterung  ebenfalls  eine  bedeutend  stärkere 
Sekretion  stattfand,  als  bei  der  Heufütterung  nach  dem  Weißbrote.  Die 
sezenierte  Menge  bei  der  Heufütterung  nach  dem  Kommißbrote  betrug 
in  40  Minuten  1223  cm8,  während  sie  in  der  gleichen  Zeit  bei 
derselben  Fütterung  nach  dem  Weißbrote  nur  800  cm3  ausmachte. 

Schon  die  oberflächliche  Betrachtung  der  Tabelle  lehrt,  daß  die 
nach  der  Brotfütterung  folgende  Heufütterung  wieder  einen  ganz  neuen 
und  anderen  Ablauf  der  Sekretion  bewirkte,  sodaß  man  sowohl 
Brot-  als  Heufütterung  als  verschiedene  Versuche  betrachten  kann, 
obwohl  die  Heufütterung  direkt  an  die  Brotfütterung  anschloß. 
Betrachten  wir  zunächst  die  Brotfütterung:  Was  die  Alkalinität 
betrifft,  so  war  dieselbe  bei  beiden  Versuchen  anfangs  hoch  und 
stellte  sich  nach  einigen  beträchtlichen  Schwankungen  auf  einen 
bestimmten  Wert  ein,  den  sie  während  des  größten  Teiles  der 
Nahrungsaufnahme  beibehielt.  Erst  gegen  Ende  der  Mahlzeit,  als 
die  Speichelmengen  beträchtlich  sanken,  zeigte  die  Alkalinität  bei 
Versuch  8 eine  deutliche  Zunahme.  Der  Gehalt  an  Trockensubstanz, 
Asche,  Gesamtchlor  und  Stickstoff  zeigte  auch  bei  der  Brotfütterung 
das  mehrfach  geschilderte  Verhalten.  Auf  einen  anfänglichen  Abfall 
folgte  ein  langsames  Ansteigen  des  Prozentgehaltes.  Bei  den  Chloriden 
trat  dieser  später  ein  als  bei  Trockensubstanz,  Asche  und  Stickstoff- 
gehalt. Mit  der  nachfolgenden  Heufütterung  setzten  neue  Verhält- 
nisse ein.  Die  Alkalinität  der  ersten  Speichelschüsse  war  wieder 
sehr  beträchtlich  und  schwankend,  später  stellte  sie  sich  ziemlich 
genau  auf  einen  bestimmten  Wert  ein,  den  sie  bei  Versuch  9 bis 
Ende  der  Fütterung  bcibehielt,  während  bei  Versuch  8 eine  deutliche 
Zunahme  zu  beobachten  war.  Auch  in  Bezug  auf  den  Gehalt  an 
den  gelösten  Bestandtteilen  verhielten  sich  beide  Versuche  etwas 
abAveichend,  indem  bei  Versuch  8 die  mehrfach  erwähnten  Regel- 
mäßigkeiten (Steigen  des  Prozentgchaltes  nach  anfänglichem  Sinken) 
auftraten,  bei  Versuch  9 zwar  auch  der  Abfall  erfolgte,  das  Ansteigen 
indessen  mit  Ausnahme  des  Stickstoffgehaltes  ausblieb. 


29 


Versuch  10  am  14/. 5.  1909. 

Das  Pferd  erhielt  5 Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  3000  g 
gut  gewaschene,  aber  trockene  Möhren,  die  das  Tier  in  14  Minuten 
mit  großer  Gier  fraß.  8 Minuten  nach  Aufnahme  dieser  Möhren 
wurden  dem  Pferde  1500  g Hafer  vorgelegt.  Die  Parotissekretion 
rechts  begann  nach  1 Minute  8 Sekunden. 


Zeit 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
injeöMin. 

Auf  5 m3  Speichel 
werden  gebraucht 

cm3  "qHCI 

In  100  cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

in 

linuten 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

1.— 10. 

28 

(in  10  Min.) 

3,4 

1,510 

0,274 

0,050 

0,097 

1.— 14. 

40 

(in  4 Min.) 

3,0 

1,591 

0,360 

0,050 

0,104 

1.— 5. 

143 

3,05-3,0  -2,9-2,7-2,35  *) 

0,860 

0,318 

0,065 

0,083 

« 

6.— 10. 

88 

2,35 

0,758 

0,254 

0,025 

0,086 

1.— 15. 

73 

2,4 

0,771 

0,203 

0,025 

0,085 

6.-20. 

' 61 

2,5 

0,839 

0,263 

0,025 

0,113 

pl. — 25. 

26 

2,4 

0,815 

0,248 

*)  Betrifft  die  in  je  einer  Minute  abgesonderten  Speichelmengen. 


Versuch  11  am  7./5.  1909. 

Das  Versuchspferd  erhielt  12  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung 
2500  g rohe,  gewaschene  aber  trockene  Kartoffeln,  die  es  in  16  Minuten 
mit  großer  Gier  aufnahm  und  dabei  aus  der  rechten  Parotis  5 cm3 
trüben,  dickflüssigen  und  alkalischen  Speichel  absonderte.  Die  Sekre- 
tion begann  nach  5 Sekunden  und  erfolgte  tropfenweise.  Nach  einer 
Pause  von  10  Minuten,  in  welcher  das  Tier  ca.  5 Liter  Wasser 
aufnahm,  wurden  ihm  1000  g Hafer  + 200  g Häcksel  vorgelegt. 
Zum  Fressen  dieser  Menge  war  eine  Zeit  von  28  Minuten  nötig. 
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Zeit 

Speichel- 

menge 

Auf  5 cm3  Speichel 
werden  gebraucht 

In  100  g dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

in 

Minuten 

in  cm3 
in  je  5 Min. 

cm 3 ~ H CI 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstol 

1.-5. 

155 

3,9— 3,1  - 2,8—2,65—2,75*) 

0,893 

0,365 

0 045 

0,072 

6.— 10. 

111 

1,75—2,2—2,15—2,15—2  2*) 

0,605 

0,224 

0,032 

0,053 

11.— 15. 

104 

2,3 

0 642 

0,232 

0,030 

0,054 

ö 

! 

cd 

81 

2,3 

0,668 

0,230 

0,026 

0,061 

21.— 25. 

69 

2,3 

0,710 

0,239 

0,020 

0,066 

26.-28. 

27 

(in  3 Min.) 

2,4 

0,722 

0,260 

0,036 

0,067 

*)  Betrifft  die  in  je  einer  Minute  abgesonderten  Speichelmengen. 


Die  Analyse  ergab  in  beiden  Fällen  hohe  Alkalinität.  Bei 
Versuch  10  änderte  sich  dieselbe  während  der  14  Minuten  dauernden 
Aufnahme  der  Möhren  nur  sehr  wenig.  Der  Gehalt  an  Trockensubstanz 
war  sehr  hoch  und  stand  zu  den  für  die  Asche  ermitttclten  Werten 
nicht  im  bisher  beobachteten  Verhältnis.  Der  hohe  Trockensubstanz- 
gehalt war  daher  auf  organische  Substanzen  zurückzuführen.  Der  Chlor- 
gehalt war  nicht  wesentlich  anders  als  bei  den  anderen  Versuchen,  hin- 
gegen war  der  Stickstoffgehalt  ziemlich  hoch,  was  mit  der  hohen  Trocken- 
substanz- und  geringen  Aschemenge  gut  übereinstimmte.  Bei  Versuch 
11  war  die  Sekretion  noch  wesentlich  geringer  als  bei  der  Möhren- 
fütterung, indem  hierbei  im  Verlaufe  von  16  Minuten  zur  Aufnahme 
von  2500  g roher  Kartoffeln  nur  ca.  5c  m 3 eines  trüben,  dickflüssigen, 
alkalischen  Speichels  abgesondert  wurden.  Bei  der  Bestimmung 

der  Alkalinität  dieses  Speichels  wurden  für  1 cm3  0,6  cm3  HCl 

verbraucht.  Bei  der  nun  in  beiden  Fällen  folgenden  Hafer-  bez. 
Hafer -Häcksel -Fütterung  war  folgendes  zu  beobachten:  zu  1500  g 
reinem  Hafer,  den  das  Pferd  in  25  Minuten  fraß,  sezernierte  es  aus 
der  rechten  Parotis  391  cm3  Speichel,  während  es  beim  anderen 
Versuch  zur  Einspeichelung  von  1000  g Hafer  + 200  g Häcksel 
in  28  Minuten  547  cm 3 absonderte.  Die  Alkalinität  war  in  beiden 
Fällen  anfangs  hoch,  um  sehr  bald  konstant  zu  werden  und  vielleicht 
gegen  Ende  der  Sekretion  wieder  Neigung  zum  Steigen  zu  zeigen. 
Das  Verhalten  der  Trockensubstanz  war  beide  Male  ein  gleiches, 
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indem  bereits  bei  der  zweiten  analysierten  Portion  ein  bedeutender 
Abfall  stattfand,  der  sich  bis  zum  Ende  hin  wieder  ausglich,  die 
Asche  verhielt  sich  ähnlich.  Auffallend  in  beiden  Fällen  war  der 
niedrige  Chlorgehalt,  zum  Unterschiede  vom  Stickstoffgehalt,  der 
teilweise  ein  verhältnismäßig  hoher  war.  Alle  diese  Bestandteile 
zeigten  die  erwähnten  Regelmäßigkeiten,  indem  sie  anfangs  abnahmcn 
und  gegen  Ende  der  Mahlzeit  bei  abnehmender  Sekretmenge  anstiegen. 

Versuch  12  am  11./6.  1909. 

Das  Pferd  erhielt  28  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung 
Kartoffelflocken.  Es  sind  dies  gedämpfte  und  nachher  getrocknete 
Kartoffeln,  welche  ca.  12—15 °/0  Feuchtigkeit  enthalten.  Das  vor 
der  Fütterung  angebotene  Wasser  wurde  abgelehnt.  Da  diese 
Flocken  schlecht  gefressen  wurden,  so  wurde  nach  20  Minuten  mit 
der  Fütterung  abgebrochen  und  dem  Pferde  wurde  ein  Gemenge 
von  2000  g Hafer  und  1000  g solcher  Flocken  vorgelegt. 


Zeit 

Speichel- 

menge 

Auf  5 cm3  Speichel 
werden  gebraucht 

cm 3 ^ H CI 

In  100 

cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

in 

[inuten 

in  cm3 
injeÖMin. 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

1.— 5. 

54 

2,45 

1,385 

0,367 

0,064 

0,137 

2,35 

6.— 20. 

67 

2,4  *) 

1,127 

0,320 

0,039 

0,120 

4n  15  Min.) 

2,6 

1.— 5. 

118 

2,6-2,25  - 2,3  - 2,2  - 2,1**) 

0,929 

0,283 

0,066 

0,086 

6.— 10. 

62 

2,1 

0,949 

0,260 

0,036 

0,095 

1. — 15. 

41 

2,85 

0,956 

0,277 

0,036 

0,105 

6.— 20. 

53 

2,35 

!1. — 25. 

39 

2,4 

1,070 

0,299 

0,041 

: 0,118 

ö 

CO 

1 

gp 

44 

2,4 

il -35. 

28 

2,2 

1,098 

0,294 

0,046 

0,111 

ö 

CD 

49 

2,4 

1 

*)  Betrifft  die  in  der  6.— 10.,  11.— 15.  und  16.-20.  Minute  abgesonderten 


Mengen. 

**)  Betrifft  die  in  den  einzelnen  Minuten  abgesonderten  Mengen. 
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Wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  ließ  die  Sekretion  in  der  6. — 20. 
Minute  auffallend  nach,  was  ich  darauf  zurückführe,  daß  dem  Tiere 
die  Aufnahme  der  Kartoffelflocken,  die  sich  sehr  schlecht  einspeicheln 
und  abschlucken  ließen,  Schwierigkeiten  bereitete  und  unangenehm 
war,  also  auch  eine  Verminderung  des  Appetites  veranlaß te.  Um 
diesen  zu  heben,  wurden  diese  Flocken  mit  Hafer  gemischt.  Danach 
wurde  die  Mahlzeit  besser  aufgenommen,  was  sich  auch  in  der 
Folge  bei  der  Speichelsekretion  zeigte.  Der  Gehalt  an  Trocken- 
substanz und  Stickstoff  war  während  der  Fütterung  mit  Flocken  sehr 
hoch,  ließ  jedoch  bei  der  Mischfütterung  sofort  nach  und  stieg  gegen 
das  Ende  hin  allmählig  wieder  an.  Der  Chlorgehalt  war  am  Anfang 
der  reinen  Flockenfütterung  und  am  Anfänge  der  Fütterung  von 
Flocken  mit  Hafer  fast  gleich  hoch  und  sank  nachher,  allerdings, 
um  in  der  Folge  etwas  anzusteigen,  was  wir  bisher  bei  allen  länger 
andauernden  Versuchen  beobachteten.  Die  Alkalinität  war  anfangs 
hoch  und  wechselnd,  bis  sie  sich  auf  einen  mehr  konstanten  Wert 
einstellte.  Bei  der  Vorlage  des  Futtergemisches  stieg  auch  die 
Alkalinität  wieder  an. 


Versuch  13  am  24./5.  1909. 

Dem  Versuchspferde  wurden  19  Stunden  nach  der  letzten 
Futteraufnahme  2500  g gekochte  Kartoffeln  vorgelegt,  zu  deren 
Aufnahme  118  cm3  Speichel  in  20  Minuten  aus  der  rechten  Parotis 
abgesondert  wurden.  Die  Parotissekretion  rechts  setzte  8 Sekunden 
nach  den  ersten  KaubeAvegungen  ein.  Vor  und  nach  der  Kartoffel- 
aufnahme wurde  angebotenes  Wasser  abgelehnt.  Im  Anschluß  an  die 
Kartoffelfütterung  erhielt  das  Tier  Hafer  ad  libitum. 


Zeit 

in 

Speichel- 

menge 

Auf  5 cm3  Speichel 
werden  gebraucht 

In  100  cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

Minuten 

in  cm3 
in  je  5 Min. 

cm3  — HCl 

Trocken- 
1 Substanz 

i Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstof 

1.— 5. 

72 

3,0-2,4-2,3-2,4-2,65*) 

1,116 

0,216 

0,050 

0,119 

6.-20. 

36 

(in  15  Min.) 

2,46  **) 

1,434 

0,210 

0,053 

0,140 

*)  Betrifft  die  in  den  einzelnen  Minuten  abgesonderten  Mengen. 
**)  Betrifft  nur  die  in  der  6.  — 10.  Minute  abgesonderte  Menge. 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
in  je 5 Min. 

Auf  5 cm  3 Speichel 
werden  gebraucht 

cm3  A HCl 

In  100  cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

1.— 5. 

121 

3,2— 2,6— 2, 3-2,1—  2,0 

1,030 

0,240 

0,062 

0,113 

6.— 10. 

93 

2,0 

0,800 

0,208 

0,036 

0,085 

11.— 15. 

83 

2,05 

0,875 

0,195 

0,036 

0,094 

16.— 20. 

73 

2,1 

0,888 

0,248 

0,036 

0,099 

21.— 25. 

57 

2,15 

0,907 

0,199 

0,032 

0,105 

26—80. 

50 

2,2 

0,987 

0,200 

0,030 

0,113 

31.— 85. 

41 

2,3 

1,008 

0,225 

0,028 

0,110 

Bei  der  Fütterung  mit  gekochten  Kartoffeln  war  sehr  bald  ein 
rapider  Rückgang  der  Sekretionsgeschwindigkeit  zu  beobachten. 
Höchst  wahrscheinlich  lag  die  Ursache  darin,  daß  durch  die  mehlige 
Beschaffenheit  der  Kartoffel  die  gekaute  Masse  breiartig  wurde 
und  dadurch  sowohl  das  Kauen  als  auch  Abschlucken  dieser  Menge 
behindert  wurde.  Trockensubstanz  und  Stickstoffgehalt  waren  anfangs 
außerordentlich  hoch  und  stiegen  noch  in  der  Folge.  Bei  der  darauf- 
folgenden Fütterung  mit  Hafer  bemerkten  wir,  daß  die  Sekretions- 
geschwindigkeit mit  der  Dauer  der  Mahlzeit  abnahm.  Die  Alkalinität 
des  Speichels  zeigte,  wie  auch  schon  während  der  Kartoffelfütterung, 
das  übliche  Verhalten,  d.  h.  sie  war  anfangs  höher  und  stellte  sich  sehr 
bald  auf  eine  ziemlich  konstante  Größe  ein  und  nahm  gegen  Ende  der 
Sekretion  wieder  zu.  Der  Gehalt  an  Trockensubstanz  war  anfangs 
sehr  hoch  und  ging  während  eines  Zeitabschnittes  von  5 Minuten  etwas 
zurück,  um  am  Ende  beinahe  den  Anfangsgehalt  zu  erreichen.  Der 
Chlorgehalt  zeigte,  Kartoffel-  und  Haferfütterung  zusammengenommen, 
das  mehrfach  geschilderte  dauernde  Absinken.  Der  Stickstoffgehalt 
ging  demjenigen  an  Trockensubstanz  beinahe  parallel. 

Versuch  14  am  3./5.  1909. 

Das  Pferd  erhielt,  nachdem  es  getränkt  worden  war,  Hafer- 
stroh in  reichlicher  Menge  vorgelegt  und  zwar  20  Stunden  nach 
der  letzten  Futteraufnahme.  Der  Beginn  der  Parotissekretion  erfolgte 
nach  14  Sekunden.  Appetit  war  infolge  der  längeren  Hungerperiode 
sehr  gut. 
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Zeit 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
injeöMin. 

Auf  5 cm3  Speichel 
werden  gebraucht 

cm 3 ^ H CI 

In  100 

cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

in 

Minuten 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Sticksto 

1.— 5. 

106 

3,1— 2,1— 1,8— 1,8— 1,8*) 

0,693 

! 

0,260 

0,085 

0,075 

6.— 10. 

74 

1,8 

0,489 

0,200 

0,059 

0,035 

11.— 15. 

88 

1,75 

0,477 

0,173 

0,046 

0,033 

16.— 20. 

77 

1,7 

0,466 

0,201 

0,039 

0,034 

21.— 25. 

83 

1,7 

0,456 

0,168 

0,057 

0,034 

26.— 30. 

107 

1,7 

0,459 

0,172 

0,058 

0,033 

81.— 35. 

106 

1,75 

0,492 

0,190 

0,050 

0,034 

36.— 40. 

88 

, 1,75 

0,487 

0,194 

0,042 

0,037 

41.-45. 

98 

1,75 

0,514 

0,166 

0,042 

0,037 

46.-50. 

80 

1,75 

0,518 

0,167 

0,041 

0,042 

51.— 55. 

68 

1,75 

0,502 

0,180 

| 0,039 

0,042 

56.— 60. 

64 

lt7# 

0,503 

0,234 

0,039 

0,043 

*)  Betrifft  die  in  je  einer  Minute  abgesonderten  Portionen. 


Versuch  15  am  14./G.  1909. 

Dem  Versuchspferde  wurde  28  Stunden  nach  der  vorhergehenden 
Futteraufnahme  Haferstroll  ad  libitum  vorgelegt.  Von  dem  vor 
Beginn  des  Fütterungsversuches  angebotenen  Wasser  nahm  das  Tier 
ca.  3 Liter  auf.  Appetit  war  sehr  gut.  Die  Parotissekretion  rechts 
setzte  nach  8 Sekunden  ein. 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
injeöMin. 

Auf  5 cm3 
Speichel 
werden  ver- 
braucht 

cm 3 HCl 

ln  100  cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

1.— 5. 

136 

2,4 

0,615 

0,180 

0,066  | 

0,040 

6.— 10. 

137 

2,2 

0,565 

0,179 

0,060 

0,036 

11.-15. 

104 

2,25 

0,550 

0,208 

0,046 

l ’ 

0,036 

35 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
in  je  5 Min. 

Auf  5 cm3 
Speichel 
werden 
gebraucht 

cm3,”  HCl 

In  100 

cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

16.— 20. 

88 

2,15 

0,571 

0,192 

0,039 

0,036 

21.— 25. 

93 

2,1 

0,548 

0,210 

0,041 

0,036 

26.— 80. 

88 

2,2 

0,550 

0,198 

0,036 

0,036 

31.— 85. 

86 

2,1 

0,527 

0,165 

0,039 

0,036 

36.— 40. 

54 

2,25 

0,557 

0,200 

0,036 

0,035 

41.— 45. 

42 

2,25 

0,561 

0,215 

0,028 

0,042 

46.-50. 

29 

2,15 

0,575 

0,210 

0,025 

0,045 

51.-55. 

47 

2,1 

0,583 

0,208 

0,043 

0.039 

55.— 60. 

52 

2,0 

0,446 

0,213 

0,046 

0,035 

Die  Sekretionsgeschwindigkeit  nahm  bei  beiden  Versuchen  mit 
der  Dauer  der  Mahlzeit  ab.  Während  bei  dem  einen  Versuch  15 
im  Verlaufe  von  60  Minuten  956  cm3  sezerniert  AYurden,  also  durch- 
schnittlich in  einer  Minute  ca.  16  cm3,  wurden  beim  anderen  Ver- 
such 14  in  der  gleichen  Zeit  1039  cm3,  also  in  einer  Minute  ca. 
17  cm3  abgesondert.  Die  Alkalinität  zeigte  das  übliche,  schon  mehr- 
fach envähnte  Verhalten.  Der  Gehalt  an  Trockensubstanz  und  Asche 
AYar  in  beiden  Fällen  anfangs  am  höchsten,  zeigte  aber  dann,  aller- 
dings innerhalb  naher  Grenzen,  unregelmäßige  Schwankungen.  Der 
Chlorgehalt  AYar  anfangs  am  höchsten  und  ging  mehr  oder  AYeniger 
schnell  zurück,  um  gegen  das  Ende  hin  Avieder  anzusteigen.  Ein 
annähernd  gleiches  Verhalten  konnte ‘man  auch  für  den  Stickstofl- 
gehalt  feststellen.  Die  Zusammensetzung  des  Speichels  ist  also  bei 
diesen  beiden  Versuchen  viel  unregelmäßiger  als  wie  die  bei  Hafer- 
und  Heufütterung  beobachtete.  Regelmäßig  konnte  auch  hier  nur 
die  anfängliche  Verminderung  der  gelösten  Bestandteile  und  die 
dauernde  Abnahme  der  Speichelmenge  bei  langdauernder  Sekretion 
beobachtet  werden. 

Versuch  IG  am  10./5.  1909. 

Das  Versuchspferd  erhielt,  nachdem  es  getränkt  AYorden  AYar, 
bei  welcher  Gelegenheit  es  ca.  5 Liter  AVasser  aufnahm,  16  Stunden 

3* 


— 36  — 

nach  der  letzten  Futteraufn’ahme  Kleeheu  ad  libitum.  Die  Parotiden- 
sekretion  setzte  20  Sekunden  nach  den  ersten  Kaubewegungen  ein. 
Der  Appetit  war  gut. 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
in  je  5 Min. 

Auf  5 cm3  Speichel 
werden  gebraucht 

cm3-“  HCl 

In  100 

cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstofi 

1.-5. 

201 

3,1-2,35-1,95-2,95-2,5  *) 

0,772  ! 

0,252 

0,113 

0,038 

6.-10. 

213 

2,4 

0,633  j 

0,327 

0,128 

0,035 

11.— 15. 

198 

2,1 

0,688 

0,243 

0,156 

0,032 

16.— 20. 

282 

2,5— 3,0**) 

0,840  ! 

0,549 

0.192 

' 

0,035  > 

21.— 25. 

202 

2,95—2,9**) 

0,830 

0,347 

0,160 

0,045 

26.— 80. 

129 

2,05 

0,635 

0,200 

0,060 

0,043 

31.— 35. 

150 

2,1 

0,730 

0,225 

0,085 

0,043 

36.— 40. 

139 

1,8 

0,568 

! 0,260 

0,085 

0,043 

41.— 45. 

121 

1,95 

0,548 

0,220 

0,072 

0,040 

*)  Bezieht  sich  auf  die  in  je  einer  Minute  abgesonderte  Menge. 

**)  Bestimmungen  beziehen  sich  auf  die  in  den  ersten  drei  und  in  den 
letzten  beiden  Minuten  abgesonderten  Mengen. 


Auch  bei  diesem  Versuch  waren,  wie  die  Tabelle  zeigt,  keinerlei 
Regelmäßigkeiten  zu  beobachten.  Wenn  auch  die  in  den  einzelnen 
Auffangeperioden  gesammelten  Speichelmengen  gegen  Ende  der  Sekre- 
tion sich  vermindern,  so  weisen  sie  doch  erhebliche  Schwankungen 
auf.  Das  gleiche  Verhalten  zeigten  auch  die  Alkalinität  und  die 
ermittelten  gelösten  Bestandteile.  Der  in  45  Minuten  sezernierte 
Parotidenspeichel  betrug  1635  cm3,  also  in  einer  Minute  durch- 
schnittlich 36  cm3.  Die  Alkalinität  war  anfangs  am  höchsten,  sie 
zeigte  diesmal  jedoch  insofern  ein  abweichendes  Verhalten,  als  dieselbe 
beinahe  einmal  den  Anfangsgehalt  erreichte.  Der  Gehalt  an  Trocken- 
substanz und  Asche  zeigte  ab  und  zu  Schwankungen  verschiedener 
Art  und  wich  damit  von  den  schon  mehrfach  beobachteten  Regel- 
mäßigkeiten ab.  Der  Chlorgehalt  war  ziemlich  hoch  und  hielt  sich 
trotz  mehrfachen  Sinkens  bis  zum  Ende  hin  auf  entsprechender 
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Höhe.  Der  Stickstoffgehalt  unterlag  ebenfalls  mehrfachen  Schwan- 
kungen, doch  waren  dieselben  unbedeutender  Natur. 

Versuch  17  am  17./6.  1909. 

Fütterung  von  5000  g Gras  29  Stunden  nach  der  letzten 
Futteraufnahme.  Das  Gras  war  am  Tage  vorher  geschnitten  und 
infolgedessen  ziemlich  welk  und  trocken.  Das  vor  der  Fütterung 
angebotene  Wasser  wurde  verweigert.  Die  Parotissekretion  rechts 
erfolgte  nach  18  Sekunden.  Die  Aufnahme  des  Grases  erfolgte  gierig. 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
in  je  5 Min. 

Auf  5 cm3 
Speichel 
werden  ver- 
braucht 

cm3  i HCl 

In  100  cm3  dieser  Speichelmenge 
sind  enthalten  in  g 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

Stickstoff 

1.-5. 

147 

2,6 

0,886 

0,372 

0,086 

0,067 

6.— 10. 

183 

2,4 

0,790 

0,287 

0,089 

0,055 

11.-15. 

161 

2,2 

0,770 

0,300 

0,093 

0,046 

16.— 20. 

161 

2,2 

0,782 

0,310 

0,121 

0,053 

21.-25. 

138 

2,2 

0,780 

0,302 

0,120 

0,053 

26.— 30. 

47 

2,35 

0,895 

0,335 

0,064 

0,050 

31.— 35. 

29 

2,4 

0,874 

0,290 

0,039 

0,044 

36.-40. 

17 

2,4 

0,930 

0,310 

0,039 

0,046 

Trotz  des  Wasserreichtums  der  vorgelegten  Nahrung  war,  wie 
aus  der  Tabelle  ersichtlich  ist,  die  Sekretion  ziemlich  bedeutend. 
Es  wurden  zur  Einspeichelung  von  5000  g Gras  in  40  Minuten 
883  cm3  Speichel  aus  der  rechten  Parotis  sezerniert,  in  einer  Minute 
also  durchschnittlich  23  cm3.  Auffallend  bei  diesem  Versuch  war  die 
plötzliche  Abnahme  der  Sekretion  nach  der  25.  Minute.  Die  Alkalinität 
der  in  der  ersten  bis  fünften  Minute  abgesonderten  Speichelmenge  war 
am  höchsten,  in  der  Folge  sank  dieselbe  um  eine  Kleinigkeit,  um 
dann  wieder  anzusteigen.  Trockensubstanz  und  Asche  zeigten  das 
übliche  Verhalten,  d.  h.  sie  sanken  zunächst,  um  dann  eine  Erhöhung 
zu  erfahren.  Der  Gehalt  an  Trockensubstanz  in  der  letzten  Speichel- 
menge überstieg  hierbei  sogar  den  für  die  erste  analysierte  Portion 
gefundenen  Wert.  Im  allgemeinen  waren  die  Schwankungen  des 
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Gehaltes  an  Trockensubstanz  und  Asche  nicht  so  bedeutend,  als  wir 
dies  bei  den  bisherigen  Versuchen  beobachten  konnten.  Der  Chlor- 
gehalt zeigte  ein  abweichendes  Verhalten  insofern,  als  derselbe  rasch 
anstieg,  um  dann  plötzlich  rapid  zu  fallen.  Der  Stickstoffgehalt  sank, 
von  einer  minimalen  Steigerung  abgesehen,  bis  zuletzt. 

Bei  den  im  vorstehenden  geschilderten  Versuchen  war  der 
Gedanke  maßgebend,  den  Ablauf  der  Parotissekretion  während  der 
Aufnahme  einer  reichlichen  Mahlzeit  zu  studieren,  d.  h.  die  in  einer 
gewissen  Zeiteinheit  jeweils  abgesonderten  Mengen  und  ihre  Zusammen- 
setzung kennen  zu  lernen.  Es  erscheint  angebracht,  an  dieser  Stelle 
zunächst  einmal  die  Schlüsse  zu  ziehen,  die  sich  aus  diesen  Versuchen 
ergaben  und  im  Anschluß  hieran  über  weitere  Versuche  zu  berichten, 
die  mit  neuer  Versuchsanordnung  angestellt  wurden,  um  sich  neu 
aufwerfende  Fragen  zu  beleuchten. 

Zunächst  seien  zusammenfassend  einige  Beobachtungen  Avieder- 
gegeben,  die  sich  auf  allgemeine  Verhältnisse  beziehen.  Wie  erwähnt, 
war  der  Speichel,  der  in  Schüssen  sezerniert  wurde,  nur  anfänglich, 
etwa  in  den  ersten  3 Minuten,  trübe,  später  war  er  klar.  Er  zeigte 
stets  alkalische  Reaktion;  eine  saure  Reaktion,  wie  sie  von  einigen 
Autoren  hei  hungernden  Tieren  beobachtet  worden  ist,  konnten  wir 
weder  beim  hungernden  Pferde  noch  sonst  feststellen. 

Ferner  waren  unsere  zahlreichen  Versuche,  im  Parotisspeichel 
ein  diastatisches  Ferment  nachzuw eisen,  vergebens.  Auch  nach 
längerem  Stehen  desselben  oder  Vorbehandlung  mit  verdünnten 
Säuren  konnte  eine  diastatische  Wirkung  nicht  hervorgerufen  werden. 
Es  war  daher  nach  meiner  Meinung  auch  nicht  etwa  eine  Vorstufe, 
ein  Proptyalin,  im  Speichel  vorhanden. 

Weiter  muß  betont  werden,  daß  der  Speichel  stets  einen 
außerordentlich  hohen  Wassergehalt  besaß.  In  allen  Fällen,  in  denen 
eine  lebhaftere  Sekretion  stattfand,  betrug  der  Wassergehalt  mehr 
als  99  °/0,  nur  in  den  Fällen,  in  denen  wenig  Speichel  abgesondert 
wurde,  also  beim  Fressen  von  Kartoffeln,  Möhren  und  dergl.,  war 
der  Speichel  konzentrierter  und  besaß  mehr  als  1 °/0  Trockensubstanz. 
Bemerkenswert  ist  weiter,  daß,  wie  die  Aschebestimmung  zeigte, 
der  größere  Trockensubstanzgehalt  nicht  auf  einen  Mehrgehalt  an 
anorganischen  (mineralischen)  Bestandteilen,  sondern  auf  die  Anwesen- 
heit größerer  Mengen  organischer,  meist  stickstoffhaltiger  Stoffe 
zurückzuführen  ist.  Auf  die  Änderungen  der  Zusammensetzung  bei 
der  Sekretion  wird  später  zurückzukommen  sein,  jetzt  erscheint  es 
am  interessantesten,  zunächst  die  Bedingungen  der  Sekretion  und 
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die  Mengenverhältnisse  derselben  zu  betrachten.  Wie  stets  beobachtet 
werden  konnte,  setzte  die  Sekretion  nicht  sofort  mit  den  ersten 
Kaubewegungen  ein,  sondern  es  verstrichen  immer  einige  Sekunden, 
meist  10  bis  15,  bis  der  erste  Speichelschuß  erfolgte.  Wohl  aus 
allen  Versuchen  kann  man  sehen,  daß  anfangs  stets  sehr  reichliche 
Speichelmengen  abgesondert  wurden,  daß  diese  aber  mit  der  Dauer 
der  Nahrungsaufnahme  geringer  wurden,  und  manchmal,  nachdem 
das  Tier  längere  Zeit,  etwa  J/2  Stunde  gefressen  hatte,  auf  erstaunlich 
geringe  Werte  zurückgingen.  Am  besten  trat  diese  Erscheinung  der 
langsamen  Abnahme  der  Sekretionsgeschwindigkeit  bei  Futtermitteln, 
wie  Hafer,  Heu,  Hafer  nnd  Häcksel,  zu  Tage,  an  deren  Genuß 
das  Tier  gewöhnt  war.  Wurden  hingegen  andere,  dem  Pferde  un- 
bekannte, oder  wenig  bekannte  Futtermittel  gereicht,  so  verlief  die 
Sekretion  viel  unregelmäßiger,  wie  dies  besonders  die  Versuche  mit 
Kleeheu,  W eizenschalen,  Kartoffelflocken  und  Hafer  zeigten.  Natürlich 
traten  auch  bei  der  Fütterung  mit  Hafer  und  Heu  Unregelmäßigkeiten 
auf,  deren  Ursachen  zum  Teil  nicht  erkannt  werden  konnten,  zum  Teil 
aber  in  der  Veränderung  der  Beschaffenheit  des  Futters  und  Anderem 
begründet  gewesen  sein  dürften. 

Betrachtet  man  weiter  die  Mengen,  die  bei  der  Aufnahme  der 
verschiedenen  Futtermittel  sezerniert  worden  sind,  so  kann  man  in 
die  Augen  fallende  Regelmäßigkeiten  und  Beziehungen,  die  zwischen 
Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  des  Futtermittels  und  der 
Sekretionsgeschwindigkeit  bestehen,  nur  wenige  auffinden.  Deutlich 
tritt  z.  B.  hervor,  daß  zwei  wasserreiche  Futtermittel,  wie  Möhren 
und  rohe  Kartoffeln,  gar  keine  oder  eine  so  geringe  Speichelsekretion 
bedingen,  daß  sie  gegenüber  den  bei  der  Aufnahme  von  Heu,  Hafer 
und  dergl.  sezernierten  Mengen  nicht  in  Betracht  kommt.  Es  wäre 
aber  falsch,  wie  man  leicht  geneigt  sein  könnte,  den  Wassergehalt 
der  erstgenannten  Futterarten  allein  hierfür  verantwortlich  zu  machen. 
Verabreichten  wir  nämlich  dem  Tiere  Brot,  ein  ebenfalls  sehr  wasser- 
reiches Nahrungsmittel,  so  sahen  wir,  wie  die  Versuche  8 und  9 
lehren,  eine  recht  erhebliche  Speichelsekretion  erfolgen;  noch  beträcht- 
licher zeigte  sich  diese  bei  Grasfütterung,  wie  aus  Versuch  12  hervor- 
geht. Hierbei  wurden  in  der  von  uns  gewählten  Zeiteinheit  Mengen 
abgesondert,  die  denen  bei  Hafer-  und  Hafer -Häckselfütterung 
sezernierten  nicht  nachstanden.  W eiter  zeigte  sich  z.  B.  bei  Hafer- 
strohfütterung, obwohl  dieses  ein  sehr  trockenes  Futtermittel  ist,  eine 
geringere  Sekretionsgeschwindigkeit  als  bei  der  Heuaufnahme.  Es 
würde  demnach  nicht  richtig  sein,  wenn  man  lediglich  den  mehr  oder 
minder  grossen  Wassergehalt  eines  Futtermittels  für  die  Menge  des 
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abgesonderten  Sekrets  verantwortlich  machen  wollte.  Es  müssen  hier 
noch  andere  Faktoren  in  Frage  kommen,  die  wahrscheinlich  darin  zu 
suchen  sind,  wie  sich  das  Kauen  und  die  Bissenbildung  bei  den  einzel- 
nen Futtermitteln  gestalten,  und  welche  Flüssigkeitsmengen  dazu  nötig 
sind.  Wenn  sich  auch  derartige  Schlüsse  aus  den  Versuchen  unge- 
zwungen ableiten  lassen,  so  ist  doch  nicht  zu  verkennen,  daß  hier- 
durch der  Abfall  der  Sekretion,  der  bei  längeren  Mahlzeiten  erfolgt, 
nicht  erklärt  werden  kann.  Es  bedarf  der  Aufklärung,  wie  es  möglich 
ist,  daß  z.  B.  beim  Fressen  von  Heu  nach  einiger  Zeit  die  in  5 Minuten 
abgesonderte  Parotidenspeichelmenge  nicht  größer  ist  wie  beim 
Fressen  von  anderen  Nahrungsmitteln,  z.  B.  Hafer,  die,  wenn  man  die 
ersten  Minuten  der  Nahrungsaufnahme  betrachtet,  eine  viel  geringere 
Speichelsekretion  in  der  genannten  Zeiteinheit  hervorrufen.  Zur 
Erklärung  wird  man  wohl  zunächst  den  Gedanken  heranziehen,  daß 
der  Appetit  des  Tieres  nach  einiger  Zeit  nachläßt,  und  daß  dadurch  eine 
geringere  Nahrungsaufnahme  in  der  Zeiteinheit  zustande  kommt.  W ürde 
nun  die  Menge  des  jeweils  aufgenommenen  Nahrungsmittels 
in  ganz  bestimmten,  durch  seine  physikalische  und  chemische  Be- 
schaffenheit bedingten  charakteristischen  Beziehungen  zur  Menge  des 
abgesonderten  Speichels  stehen,  so  müßte  auch  eine  geringere  Menge 
Speichel  abgesondert  werden.  Dieser  Gedanke  schwebte  uns  zunächst 
vor,  und  wir  suchten  seine  Berechtigung  experimentell  darzutun, 
indem  wir  eine  weitere  Versuchsreihe  anstellten,  in  der  die  von  5 zu 
5 Minuten  gesammelten  Speichelmengen  gemessen,  und  gleichzeitig 
durch  Feststellung  des  Gewichtsverlustes  des  vorgelegten  Futters 
ermittelt  wurde,  wieviel  das  Tier  in  der  betreffenden  Periode  davon 
gefressen  hatte.  Die  Versuchsanordnung  war  im  übrigen  die  gleiche 
wie  bei  Versuch  1 — 17,  nur  wurde  dem  Tiere  das  Futter  auf  einer 
Wage  verabreicht.  Nach  je  5 Minuten  wurde  der  Kopf  des  Tieres 
etwas  gehoben,  sodaß  es  an  der  weiteren  Nahrungsaufnahme  gehindert 
war.  Durch  eine  andere  Person  wurde  alsdann  der  Gewichtsverlust 
ermittelt.  Die  Manipulation  war  in  so  geringer  Zeit  (wenige  Sekun- 
den) beendet,  daß  der  Versuch  eigentlich  keine  wirkliche  Unter- 
brechung erlitt.  Die  fraglichen  Versuche  seien  in  folgendem  tabella- 
risch mitgeteilt. 

Bei  den  Versuchen  18  und  19  erhielt  das  Versuchspferd  ein 
Gemisch  von  Hafer  und  Häcksel.  Bei  Versuch  18  hatte  das  Tier 
20  Stunden  vorher  keine  Nahrung  erhalten  und  kurz  vor  der  Versuchs- 
mahlzeit angeb otnes  Wasser  abgeschlagen.  Bei  Versuch  19  war 
das  Tier  24  Stunden  nüchtern  und  nahm  vor  der  Versuchsfütterung 
1/a  Eimer  Wasser  auf. 
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Y ersuch  18  am  19./7.  1909. 
2000  g Hafer  und  200  g Häcksel. 


Versuch  19  am  20./7.  1909. 
2000  g Hafer  und  250  g Häcksel. 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichelmenge 
in  cm3 
in  je  5 Min. 

Es  wurden 

gefressen  in  g 
in  je  5 Min. 

Speichelmenge 
in  cm3 

in  je  5 Min. 

Es  wurden 
gefressen  in  g 
in  je  5 Min. 

1. — 5. 

193 

190 

184 

310 

6.— 10. 

138 

310 

174 

240 

11—15. 

188 

290 

172 

270 

16.-20. 

118 

310 

142 

250 

21.— 25. 

111 

330 

97 

300 

26.— 80. 

92 

320 

74 

300 

81.— 35. 

80 

300 

58 

260 

36.— 40. 

116 

170 

62 

270 

Bei  Versuch  18  ist  die  Summe  der  in  den  einzelnen  Zeitein- 
heiten aufgenommenen  Futtermengen  um  20  g höher  als  die  vor- 
gelegte Quantität.  Die  Ursache  lag  darin,  daß  beim  Fressen  das 
vorgelegte  Futter  durch  das  Pferd  selbst  etwas  angefeuchtet  wurde. 

Bei  den  folgenden  3 Versuchen  wurden  dem  Pferde  17  Stunden 
nach  der  letzten  Futteraufnahme  3000  g Hafer  vorgelegt.  4 Stunden 
vor  Beginn  des  Fütterungsversuches  war  das  Tier  getränkt  worden, 
bei  welcher  Gelegenheit  es  jedesmal  3 bis  5 Liter  Wasser  aufnahm. 

(Tabelle  hierzu  Seite  42.) 


In  diesen  nachstehenden  3 Versuchen  fallen  uns  besonders, 
trotz  gleicher  Zeiten,  die  sehr  verschiedenen  Sekretionsmengen,  die 
sich  höchstens  in  der  30.  bis  50.  Minute  etwas  nähern,  auf.  Das 
bei  Versuch  21  vor  der  Fütterung  vom  Pferde  aufgenommene  Wasser 
hatte  scheinbar  keinen  Einfluß  auf  die  sezernierte  Menge;  denn 
gerade  bei  diesem  Versuche  ist  die  geringste  Speichelsekretion  zu 
verzeichnen.  Bemerkenswert  ist  ferner,  daß  die  Sekretionsmengen 
nicht  im  Verhältnis  zur  aufgenommenen  Nahrung  stehen,  da  gerade 
bei  der  geringsten  Speichelmengc  die  größte  Futterquantität  aufge- 
nommen ist.  Es  betrug  in  der  gleichen  Zeit: 
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Y ersuch  20 

am  25./6.  1909. 

Das  vor  der  Fütterung 
angebotene  Wasser 
wurde  abgelehnt. 

Versuch  21 

am  26./6.  1909. 

Vor  dem  Versuch 
wurden  ca.  5 Liter 
Wasser  aufgenommen. 

Versuch  22 

am  28. /6.  1909. 

Das  vor  der  Fütterung 
angebotene  Wasser 
wurde  abgelehnt. 

Zeit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
in  je 5 Min. 

Es  wurden 
gefressen 
in  g 

in  je  5 Min. 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
injeöMin. 

Es  wurden 
gefressen 
in  g 

injeöMin. 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
in  je  5 Min. 

Es  wurden 
gefressen 
in  g 

injeöMin. 

1.— 5. 

154 

250 

79 

355 

117 

300 

6.— 10. 

88 

350 

66 

325 

106 

300 

11.— 15. 

86 

160 

53 

320 

76 

300 

16.— 20. 

68 

450 

44 

330 

80 

250 

21.— 25. 

51 

330 

34 

330 

51 

250 

26.— 30. 

40 

240 

57 

310 

27 

275 

31.— 85. 

42 

270 

52 

250 

39 

200 

36.-40. 

31 

300 

24 

290 

33 

190 

41.-45. 

17 

280 

15 

320 

30 

140 

46.— 50. 

18 

260 

20 

220 

5 

120 

Nach  der  30.  Minute  wurde  der  Hafer,  der  beim  Fressen 
eine  geringe  Feuchtigkeit  aufgenommen  hatte,  entfernt  und  frischer 
Hafer  vorgelegt. 


(Fortsetzung  von  Seite  41.) 

bei  der  Aufnahme  von  2890  g Hafer  die  sezern.  Menge  595  cm3 

„ „ „ „ 3050  g „ „ „ „ 444  cm3 

„ „ „ „ 2325  g „ „ „ „ 564  cm  . 

Durch  das  Vorlegen  von  frischem  Hafer  ist,  wie  betont  sei, 

eine  Änderung  der  Sekretion  nicht  bedingt  worden;  die  Tabellen 
zeigen  dies  deutlich  an. 

Bei  den  beiden  folgenden  Versuchen  erhielt  das  Versuchspferd 
ein  Gemisch  von  1500  g Hafer  und  500  g Weizensehalen  und 
200  g Häcksel  und  zwar  bei  Versuch  23  ca.  16  Stunden  nach  der 
letzten  Fütterung  und  bei  Versuch  24  ca.  19  Stunden  nach  der 
letzten  Futteraufnahme,  ln  beiden  Fällen  wurde  das  vor  Beginn 
des  Fütterungsversuches  angebotene  Wasser  abgelehnt. 
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Versuch  23' 

am  24./7.  1909. 

Versuch  24 

am  25./7.  1909. 

Zeit 

Speichelmenge 

Es  wurden 

Speichelmenge 

Es  wurden 

in 

in  cm3 

gefressen  in  g 

in  cm3 

gefressen  in  g 

Minuten 

in  je  5 Min. 

in  je  5 Min. 

in  je  5 Min. 

in  je  5 Min. 

1—5. 

156 

250 

270 

120 

6.— 10. 

139 

280 

149 

310 

11.-15. 

130 

260 

127 

290 

ö 

<M 

1 

cd 

120 

270 

121 

280 

21.-25. 

126 

290 

90 

240 

26.— 30. 

103 

280 

100 

290 

31.-86. 

93 

280 

82 

270 

36.-40. 

82 

280 

65 

270 

Die  beiden  vorhergehenden  Versuche,  bei  denen  zu  der  Hafer- 
Häckselmischung  noch  Weizenschalen  gemischt  worden  waren,  zeigten 
erhebliche  Vermehrung  der  Sekretion  beim  Vergleich  mit  früheren 
Versuchen  (20,  21,  22),  bei  welchen  reine  Haferfütterung  zur  An- 
wendung kam.  Durch  die  Beimengung  der  Weizenkleie  wurde  das 
Pferd  jedenfalls  zur  sorgfältigeren  Einspeichelung  gezwungen.  Auf- 
fallend bei  beiden  Versuchen  im  Bezug  auf  sezernierte  Speichelmenge 
und  aufgenommene  Futterquantität  waren  die  für  die  1.  bis  5.  Minute 
gefundenen  Werte.  Bei  einer  Sekretmenge  von  156  cm3  wurden 
bei  Versuch  23  250  g des  Futtergemisches  aufgenommen,  bei  Versuch 
24  hingegen  wurde  beinahe  die  doppelte  Menge  Parotidenspeichel 
(270  cm3)  abgesondert,  um  die  über  die  Hälfte  kleinere  Menge  (120  g) 
des  Futtergemisches  zu  verzehren.  Bei  weiterem  Vergleich  kommen 
sich  die  Werte  für  sezernierte  Speichelmenge  und  aufgenommene 
Futterquantität  in  den  folgenden  Zeiteinheiten  des  öfteren  sehr  nahe. 
In  der  16.  bis  20.  Minute  sind  die  festgestellten  Werte  für  beide  Ver- 
suche fast  gleich.  Im  Verlauf  von  40  Minuten  wurden  bei  Versuch  23 
bei  einer  Sekretmenge  von  949  cm3  2190  g des  obenerwähnten 
Futtergemisches  aufgenommen  und  bei  Versuch  24  zur  Aufnahme 
von  2070  g dieses  Futtermittels  1004  cm3  Parotidenspeichel  ab- 
gesondert. 
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Dem  Versuch spfer de  wurde  ferner  18  Stunden  nach  der  letzten 
Futteraufnahme  Heu  ad  libitum  vorgelcgt,  welches  es  mit  großem 
Appetit  verzehrte.  Das  vorher  angcbotne  Wasser  wurde  bei  Versuch 
25  abgelehnt,  bei  Versuch  26  wurde  ca.  1 Liter  davon  aufgenommen. 


Versuch  25 

Versuch  26 

am  4./8.  1909. 

am  5./8.  1909. 

Zeit 

Sp  eich  clm  enge 

Es  wurden 

Speichelmenge 

Es  wurden 

in 

in  cm3 

gefressen  in  g 

in  cm3 

gefressen  in  g 

Minuten 

in  je  5 Min. 

in  je  5 Min. 

in  je  5 Min. 

in  je  5 Min. 

1.-5. 

273 

110 

243 

190 

6.-10. 

198 

150 

220 

140 

11.— 15. 

205 

130 

283 

125 

16.— 20. 

223 

110 

196 

120 

21.-25. 

174 

115 

183 

125 

26.-30. 

159 

115 

153 

105 

31.— 35. 

149 

100 

115 

100 

36.— 40. 

126 

105 

85 

95 

41.— 45. 

114 

100 

86 

85 

Bei  beiden  Fütterungsversuchen  25  und  26  erfolgte  eine  sehr  leb- 
hafte Sekretion,  wie  dies  ja  auch  nach  den  früher  angestellten 
Versuchen  zu  erwarten  war.  Beim  Vergleich  der  aus  der  Tabelle 
ersichtlichen  Werte  für  die  in  je  5 Minuten  abgesonderten  Speichel- 
mengen und  aufgenommenen  Futterquantitäten  fallen  besonders  die 
in  der  1.  bis  5.  und  in  der  11.  bis  15.  Minute  festgestellten  Angaben 
auf,  die  ziemlich  weit  auseinaudergehen.  Die  in  den  übrigen  Zeit- 
einheiten erhaltenen  Werte  kommen  einander  des  öfteren  ziemlich 
nahe,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maße,  wie  dies  bei  Versuch  23  und 
24  der  Fall  war.  Beim  Vergleich  der  in  je  45  Minuten  sezernierten 
gesamten  Speichelmenge  und  der  dabei  aufgenommenen  Futterquantität 
bemerkt  man,  daß  sich  die  dafür  gefundenen  Werte  ziemlich  nahe 
kommen,  indem  bei  Versuch  25  bei  einer  Absonderung  von  1621  cm3 
eine  Heumenge  von  1035  g aufgenommen  wurde,  während  bei  Versuch 
26  der  sezernierten  Spcichelmenge  von  1564  cm8  ein  aufgenommenes 
Heuquantum  von  1085  g gegenüber  stand. 


♦ 
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Bei  den  folgenden  4 Parallelversuchen  handelt  es  sich  um 
Fütterungsversuche  mit  Gras,  das  in  sämtlichen  Fällen  in  reichlicher 
Menge  vorgelegt  und  mit  großem  Appetit  aufgenommen  wurde. 


Versuch  27 

am  20./7.  1909. 

Versuch  28 

am  21./7.  1909. 

Versuch  29 

am  22./7.  1909. 

Versuch  30 

am  5./8.  1909. 

23  Std.  nach  der 
letzten  Fütterung. 
Vor  d.  Y ersuch  wenig 
Wasser 
aufgenommen. 
Gras  sehr  jung  und 
frisch. 

15  Std.  nach  der 
letzten  Fütterung. 
Angebotenes  Wasser 
abgelehnt. 

Gras  alt  und  welk. 

19  Std.  nach  der 
letzten  Fütterung. 
Vor  d.  Vers.  ca.  5Ltr. 
Wasser 
aufgenommen. 
Gras  frisch,  sehr  jung 
mit  jungem  Klee. 

4 Std.  nach  der 
letzten  Fütterung. 
Angebotenes  Wasser 
abgelehnt. 

Gras  3 Tage  alt, 
sehr  welk  u.  trocken. 

Zeit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
in  je  5 Min. 

Es  wurden 
gefressen 
in  g 

injeöMin. 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
injeöMin 

Es  wurden 
gefressen 
in  g 

injeöMin. 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
injeöMin. 

Es  wurden 
gefressen 
in  g 

injeöMin 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
in  je  5 Min. 

Es  wurden 
gefressen 
in  g 

injeöMin. 

1.— 5. 

228 

270 

220 

360 

206 

580 

264 

350 

6.— 10. 

224 

620 

213 

350 

178 

530 

232 

370 

11.— 15. 

92 

590 

198 

330 

192 

500 

243 

350 

16.— 20. 

86 

600 

198 

370 

38 

580 

221 

355 

21.— 25. 

64 

600 

60 

500 

52 

570 

157 

375 

26.— 30. 

49 

580 

43 

390 

45 

550 

116 

340 

31.-35. 

51 

560 

30 

430 

41 

550 

77 

310 

s 

1 

cd 

CO 

25 

550 

25 

400 

33 

510 

49 

275 

Die  vorausgehenden  4 Fütterungsversuche  mit  Gras  waren 
insofern  sehr  interessant,  als  sie,  trotzdem  doch*  das  Gras  an  und 
für  sich  sehr  wasserreich  ist,  eine  nicht  unerhebliche  Sekretion  be- 
dingten. Es  spielte  bei  diesem  Futtermittel  jedenfalls  seine  Rauhig- 
keit eine  bedeutende  Rolle,  da  dadurch  die  Bissenbildung  erschwert 
wurde  und  größere  Flüssigkeitsmengen  erforderte.  Eine  große  Be- 
deutung für  die  im  Verhältnis  zur  aufgenommenen  Nahrung  abgeson- 
derte Spcichelmenge  hatte  auch  die  Beschaffenheit  des  vorgelegten 
Grases.  So  sahen  wir  bei  den  Versuchen  27  und  29,  bei  welchen 
junges,  frisch  geschnittenes  Gras  mit  ebensolchem  Klee  zur  Ver- 
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Wendung  kam,  daß  die  in  den  Zeiteinheiten  aufgenommenen  Grasmengen 
verhältnismäßig  groß  waren.  Die  in  je  5 Minuten  aufgenommenen 
Grasmengen  hatten  durchschnittlich  ein  Gewicht  von  500 — 600  g. 
Bei  den  Versuchen  28  und  30,  bei  welchen  älteres  Gras  zum  Ver- 
füttern gelangte,  war  dies  wesentlich  anders,  indem  hier  das  durch- 
schnittliche Gewicht  der  aufgenommenen  Grasmengen  nur  ca. 
300 — 400  g betrug.  Beim  V ergleich  der  in  je  40  Minuten  festgestellten 
Mengen  von  sezerniertem  Speichel  und  aufgenommenem  Futter  be- 
merkte man,  daß  bei  Versuch  27  zu  einer  Nahrungsmenge  von 
4370  g Gras,  welches  jung  und  frisch  war,  nur  785  cm3  Parotiden- 
speichel  abgesondert  wurden.  Bei  Versuch  30  hingegen  wurden  bei 
der  Aufnahme  von  2725  g Gras,  welches  bereits  vor  einigen  Tagen 
geschnitten  und  infolgedessen  welk  war,  1359  cm3  Speichel  abge- 
sondert. Wie  die  Tabelle  zeigt,  nahm  die  Sekretionsgeschwindig- 
keit sehr  oft  plötzlich  ab.  Das  kurz  vor  der  Fütterung  aufgenommene 
Wasser  schien  für  die  Sekretion  des  Parotidenspeichels  ohne  Belang 
zu  sein,  indem  gerade  bei  diesem  einen  Versuche,  bei  dem  eine  Wasser- 
aufnahme in  Betracht  kam,  die  niedrigste  Speichelmenge  abgesondert 
wurde  bei  einer  gleichzeitigen  Aufnahme  des  größten  Futterquantums. 

Ziehen  wir  die  Resultate  dieser  Versuche  in  das  Bereich  der 
oben  begonnenen  Betrachtungen,  so  muß  zunächst  nochmals  erwähnt 
werden,  daß  auch  bei  diesen  Versuchen  die  Mengen  des  sezernierten 
Parotidenspeichels  mit  der  Dauer  der  Mahlzeit,  wie  wir  bei  den 
Versuchen  1 — 8 betonten,  abnahmen,  die  neuen  Versuche  also  in 
dieser  Beziehung  mit  den  früheren  übereinstimmen.  Es  ist  demnach 
gestattet,  sie  zu  unseren  Betrachtungen  heranzuziehen.  Wenn  .wir 
dann  die  von  den  einzelnen  Futtermitteln  in  der  5 Minuten-Einhcits- 
periode  verzehrten  Futtermengen  betrachten,  so  geht  aus  allen  Ver- 
suchen deutlich  hervor , daß  diese  Mengen  in  keinerlei  Be- 
ziehungen zu  den  bei  ihrer  Aufnahme  ergossenen 
Mengen  von  Fistel  sekret  stehen.  Die  Sekretmenge  nimmt 
stets  erheblich  ab*  (z.  B.  bei  Versuch  29  von  206  cm3  in  der 
1. — 5.  Minute,  auf  33  cm3  in  der  36. — 40.  Minute).  Die  aufge- 
nommene Nahrungsmenge  bleibt  aber  nahezu  konstant  oder  differiert 
nur  gering  in  dem  angezogenen  Versuch  z.  B.  zwischen  580  und  510  g. 
Selbstverständlich  treten  bei  den  einzelnen  Versuchen  Schwankungen 
auf,  die  aber  das  Ergebnis  in  keinerlei  Weise  zu  trüben  vermögen. 
Dieser  Befund  ist  zweifellos  höchst  bemerkenswert  und  durch  ihn 
wird  die  Annahme,  die  wir  oben  machten,  daß  die  Verminderung 
der  Sekretion  mit  der  Verminderung  der  Nahrungsaufnahme  infolge 
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Abnahme  des  Appetites  im  Zusammenhang  stünde,  widerlegt.  Alle 
Versuche  zeigen  dies  in  der  deutlichsten  Weise.  Während  so  die 
aus  der  Fistel  abfließende  Speichelmenge  mit  der  in  der  gleichen  Zeit 
verzehrten  Futtermenge  nicht  proportional  verläuft,  bestehen  zwischen 
der  Beschaffenheit  der  Nahrungsmittel  und  der  Speichelmenge  die 
schon  oben  erörterten  Beziehungen.  Stellt  man  durch  Addition  die 
bei  den  einzelnen  Versuchen  aufgenommenen  Nahrungsmengen  und 
abgesonderten  Speichelmengen  fest  und  berechnet  dann,  wie  viel 
Speichel  auf  1000  g Nahrungsmittel  ergossen  worden  ist,  so  sieht 
man,  wie  die  Tabelle  (s.  S.  48)  zeigt,  daß  der  Wassergehalt  und, 
wie  oben  schon  angedeutet,  auch  die  Rauhigkeit  und  Scßlingbarkeit 
der  Nahrung  in  Beziehungen  zur  Größe  der  abgesonderten  Mengen 
steht.  Wasserreiche  Futtermittel,  die  sich  gut  kauen  und  leicht 
schlingen  lassen,  wie  rohe  Kartoffeln  und  Möhren,  haben  nur  spär- 
liche Absonderung  der  mit  der  Fistel  versehenen  Parotis  unseres 
Versuchspferdes  veranlaßt.  Heu  hingegen,  das  rauhe  trockene  Futter- 
mittel, hat  enorme  Sekretion  hervorgerufen.  Daß  der  Wassergehalt 
allein  nicht  für  die  Größe  der  Speichelabsonderung  maßgebend  ist, 
zeigen  verschiedene  Versuche.  1000  g ganz  frisches  Gras  veran- 
laßten  eine  Absonderung  von  ca.  180 — 190  cm3  Speichel  aus  der 
rechten  Parotis  unseres  Tieres,  eine  Menge,  die  ungefähr  derjenigen 
entsprach,  die  bei  einigen  Versuchen  mit  Haferfütterung  abgesondert 
wurde.  Während  das  Gras  bekanntlich  sehr  reich  an  Wasser  ist, 
hat  der  Hafer  einen  Wassergehalt  von  ca.  15 °/n,  ist  also  viel  trockener. 
Lagerte  das  . Gras  einige  Tage,  sodaß  es  welk  wurde,  und  dadurch 
seine  Zartheit  verlor  und  an  Rauhigkeit  zunahm,  so  sahen  wir  beim 
Verfüttern  desselben  die  aus  der  Fistel  ausfließenden  Mengen  ganz 
beträchtlich  ansteigen,  auf  310 — 500  cm3  pro  1000  g.  Ferner  be- 
obachteten wir  bei  Verfütterung  von  Brot,  welches  ebenfalls  sehr 
wasserhaltig  ist,  nicht  unerhebliche  Sekretmengen.  Hier  kann  es 
nicht  die  Rauhigkeit  sein,  die  die  beträchtliche  Sekretion  bedingt, 
da  das  Brot  sich  sehr  gut  kauen  läßt,  dafür  gerät  es  aber  beim 
Kauen  in  einen  zähen,  breiartigen  Zustand,  der  das  Abschlucken 
erschwert,  sodaß  hierzu  größere  Speichelmengen  benötigt  wurden. 
Weiterhin  kann  aber  nicht  geleugnet  werden,  daß  mit  den  im  Vor- 
stehenden gemachten  Angaben  eine  erschöpfende  Erklärung  der 
gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  Nahrungsart  und  Speichelmenge 
nicht  gegeben  werden  konnte.  - Wenden  wir  uns  zu  den  Hafer- 
fütterungsversuchen, so  sehen  wir,  daß  einmal  auf  1000  g 146  cm3, 
dann  205,  dann  275,  einmal  sogar  330  cm3  sezerniert  wurden,  wobei 
die  aufgenommene  Menge  während  des  ganzen  Versuches,  wie  aus- 
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Es  wurden  abgesondert: 


im  Versuch 
No. 

auf  1000  g 

cm3  Speichel 
aus 

d.  r.  Parotis 

1 

Hafer 

330 

2 

Hafer 

275 

10 

Hafer 

267 

22 

Hafer 

243 

20 

Hafer 

205 

21 

Hafer 

146 

18 

Hafer  -J-  Häcksel  (10:1) 

448 

G 

Hafer  -j-  Häcksel  (10 : 1) 

302 

19 

Hafer  -f-  Häcksel  (8:1) 

428 

11 

Hafer  -|-  Häcksel  (5:1) 

234 

24 

Hafer  W eizenkleie  -\~  Häcksel  (15:5:2) 

485 

23 

desgl. 

433 

7 

Weizenkleie 

784 

12 

Hafer  -j-  Kartoffelflocken  (2:1) 

143 

25 

Heu 

1566 

26 

Heu 

1441 

3 

Heu 

1304 

9 

Kommißbrot 

218 

8 

W eißbrot 

121 

10 

Möhren 

23 

11 

rohe  Kartoffeln 

2 

13 

gekochte  Kartoffeln 

47 

30 

Gras  (welk,  alt) 

499 

28 

desgl. 

315 

27 

Gras  (jung,  frisch) 

187 

29 

desgl. 

180 

17 

Gras 

177 
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drücklich  betont  sei,  stets  ca.  3000  g betrug.  Da  der  Hafer  weder 
seinen  Wassergehalt,  noch  seine  sonstige  Beschaffenheit  so  verändert, 
daß  die  oben  erwähnten  Gründe  zur  Erklärung  dieser  Unterschiede 
herangezogen  werden  können,  wird  man  dazu  genötigt,  anzunehmen, 
daß  hier  noch  andere  Ursachen,  wahrscheinlich  solche,  die  im  Tiere 
selbst  begründet  sind,  vorliegen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  man 
hier  an  psychische  Einflüsse  denkt,  und  wir  gelangen  dabei  gleichzeitig 
zu  der  Frage,  wie  kommt  überhaupt  das  merkwürdige  Abflauen  der 
Sekretion  während  der  Mahlzeit  zustande?  Eine  Beantwortung  dieser 
Frage  ist  sehr  schwer  zu  geben.  Man  kann  sich  auf  den  Standpunkt 
stellen,  daß  bei  der  Nahrungsaufnahme  die  ihr  Sekret  nach  außen 
ergießende  Drüse  wohl  anfangs  normal  sezerniert,  und  daß  dann, 
da  ihr  Sekret  zur  Einspeichelung  keine  Verwendung  findet,  ihre 
Sekretion  reflektorisch  sich  langsam  vermindert,  während  die  ander- 
seitige Parotis  und  die  anderen  Drüsen  der  Mundhöhle  durch  ver- 
mehrte Tätigkeit  den  Ausfall  an  Parotidensekret  decken.  Vielleicht 
könnte  hierbei  die  Wahl  der  Kauseite  seitens  des  Tieres  eine  Rolle 
spielen,  indem  es  eben  immer  auf  der  Seite  kaut,  auf  der  die 
Parotidengangmtindung  noch  erhalten  ist.  Würde  diese  Annahme 
auf  Tatsachen  beruhen,  so  wäre  damit  ohne  weiteres  der  Beweis 
erbracht,  daß  die  vorgenommenen  Untersuchungen  überhaupt  nicht 
gestatten,  ein  Urteil  über  die  Sekretion  der  Parotis  zu  gewinnen. 
Es  würde  daraus  aber  auch  weiter  hervorgehen,  daß  überhaupt  gegen 
alle  Versuche,  die  mit  der  früheren  Methodik  ausgeführt  worden  sind, 
der  gleiche  Vorwurf  der  Unzulänglichkeit  und  des  Mangels  ihrer 
Beweiskraft  erhoben  werden  müßte. 

Durch  die  zahlreichen  Untersuchungen  der  Pawlow’schen 
Schule,  die  sich  ja  hauptsächlich  um  den  systematischen  Aufbau 
solcher  Versuche  verdient  gemacht  hat,  ist  dieser  Vorwurf,  wenigstens 
für  den  Hund  als  Versuchstier  entkräftet  worden.  Nach  Pawlow 
ist  das  Fehlen  des  Speichels  einer  oder  zweier  Drüsen  unmerklich 
und  übt  keinerlei  Einfluß  aus,  ob  diese  Ansicht  auch  auf  unser 
Versuchstier  ausdehnbar  ist,  scheint  auf  den  ersten  Blick  allerdings 
fraglich  und  zwar  deshalb,  weil  die  von  der  einen  ausfallenden 
Drüse  abgesonderten  Mengen  so  außerordentlich  beträchtliche  sind, 
wie  die  oben  geschilderten  Versuche  zeigen.  Trotz  dieser  Zweifel 
nötigen  aber  folgende  Gründe  dazu,  die  Pa wl ow’sche  Lehre  auch 
für  das  Pferd  als  gültig  zu  erachten: 

Unser  Versuchstier  wurde  am  28.  Januar  1909  operiert  und 
behielt  die  Fistel  bis  zu  seiner  Tötung,  die  am  21.  Oktober  1909 
erfolgte.  Während  der  langen  Zeit  von  neun  Monaten  war  das  Tier 
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bei  vollem  körperlichen  Wohlbefinden,  Vor  der  Operation  war  das 
Tier  in  sehr  schlechtem  Ernährungszustände  und  machte  einen  abge- 
triebenen Eindruck.  Infolge  der  reichlichen  und  regelmäßigen  Fütterung 
und  guten  Pflege  nahm  das  Tier  sehr  bald  an  körperlichem  Gewicht 
und  gutem  Aussehen  zu.  Sein  Ernährungszustand  hatte  sich  in 
kurzer  Zeit  derartig  gehoben,  daß  derselbe  als  ein  sehr  guter  zu 
bezeichnen  war.  Dies  zeigte  sich  auch  bei  der  Schlachtung  des 
Tieres  in  der  verhältnismäßig  starken  Entwicklung  des  Unterhautfett- 
gewebes und  der  sonstigen  Fettablagerungen  im  Körper.  Während 
der  ganzen  Zeit  ging  dem  Versuchspferd  bei  seinen  regelmäßigen 
Mahlzeiten,  die  aus  Hafer  und  Heu  bestanden,  der  Speichel  der 
rechten  Parotis  verloren.  Hätte  wirklich  die  mit  Fistel  versehene 
Drüse  dabei  regelmäßig  weniger  sezerniert  als  die  andere,  hätten 
dauernd  auf  sie,  ihre  Sekretion  hemmende  Reize  eingewirkt,  so 
wäre  es  sehr  eigentümlich  gewesen,  wenn  sie  sich  nicht  auch  äußerlich 
makroskopisch  und  auch  in  ihrem  mikroskopischen  Aufbau  verändert 
hätte.  Ferner  hätten  auch  die  Versuche,  die  zu  Anfang  meiner 
Untersuchungen,  also  kurz  nach  der  Operation,  vorgenommen  worden 
sind,  in  quantitativer  Beziehung  andere  Werte  als  die  ergeben  müssen, 
die  kurz  vor  der  Tötung  des  Tieres,  also  zu  einer  Zeit  angestellt 
worden  sind,  wo  sich  die  Drüse  durch  die  monatelange  Gewöhnung  an 
eine  der  Norm  nicht  mehr  entsprechende,  gegenüber  ihrer  ursprüng- 
lichen, verminderten  Tätigkeit,  angepaßt  haben  müßte. 

Es  konnte  nun  aber  weder  das  eine  noch  das -andere  ebenso- 
wenig beobachtet  werden,  wie  etwa  eine  dauernde  Bevorzugung  der 
linken  Kauseite.  Die  Sekretion  verlief  zu  Anfang  der  Versuche 
ebenso  wie  kurz  vor  der  Tötung  des  Tieres,  wie  ein  Blick  auf  die 
Tabellen  lehrt.  Die  Drüse  selbst  zeigte,  als  sie  nach  der  Tötung 
herausgenommen  wurde,  weder  makroskopische  noch  mikroskopische 
Veränderungen.  Das  Gewicht  beider  Parotiden  war  gleich  (je  208  g); 
der  mikroskopische  Bau  beider  Drüsen  zeigte  keinerlei  Abnormitäten. 

Ich  stehe  daher  nicht  an,  auf  Grund  dieser  Überlegungen  und 
Befunde  den  von  mir  bei  den  geschilderten  Versuchen  beobachteten 
Sekretionsverlauf  als  den  normalen  Verhältnissen  entsprechend  anzu- 
sehen. 

Eine  Erklärung  für  den  merkwürdigen  Abfall  der  sezernierten 
Speichelmengcn  bei  gleichbleibender  Menge  des  Aufgenommenen 
könnte  nun  in  psychischen  Einflüssen  zu  suchen  sein.  Man  müßte  sich 
dann  denken,  daß  anfangs  infolge  solcher  Reize  eine  viel  größere 
Speichelmenge  als  nötig  abgesondert  wird,  die  in  gewisser  Abhängigkeit 
zur  Beschaffenheit  der  Nahrung  stehen  kann.  Je  mehr  der  Drapg 
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des  Tieres,  die  Nahrung  aufzunehmen,  befriedigt  wird  und  das  Hunger- 
gefühl nachläßt,  umso  geringer  werden  die  die  Sekretion  bedingenden 
Reize  und  damit  diese  selbst  werden.  Allerdings  vermag  auch 
hierin  eine  befriedigende  Erklärung  nicht  erblickt  werden.  In  diesem 
Falle  müßte  sich  die  Speichelmenge  doch  einmal  auf  ein,  in  bestimmten 
Beziehungen  zur  aufgenommenen  Menge  stehendes  Maß  einstellen; 
das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Ferner  wäre  es  auch  dann  nicht  er- 
klärlich, wie  es  kommt,  daß  bei  den  Versuchen,  bei  denen  nach 
einer  reichlichen  Mahlzeit,  wie  z.  B.  3000  g Kartoffeln  oder  Möhren, 
Brot,  Hafer  usw.  (Versuch  6 bis  13)  das  Futter  gewechselt  wurde, 
doch  auch  beim  zweiten  Futter  ein  ähnlicher  Verlauf  der  Sekretion 
zu  beobachten  war,  als  wenn  dieses  allein  und  zuerst  gereicht 
worden  wäre. 

Auch  die  Annahme,  daß  infolge  der  großen  Speichelmengen, 
die  sezerniert  und  zum  Teil  nach  außen  ergossen  wurden,  eine  Ver- 
armung des  Körpers  an  Wasser  eintritt  und  dadurch  der  Abfall  der  Se- 
kretion hervorgerufen  wird,  wird  nicht  durch  die  Versuche  gestützt. 
Wenn  auch  das  Tier  vorher  Wasser  aufgenommen  hatte,  so  zeigte  der 
Verlauf  der  Sekretion  dieselbe  Eigentümlichkeit  und  auch  das  Tränken 
des  Tieres  während  des  Versuches  hatte  nur  eine  ganz  vorübergehende 
Steigerung  der  Speichelsekretion  zur  Folge,  die  in  keiner  Beziehung 
zu  den  aufgenommenen  Wassermengen  stand. 

Was  endlich  die  psychische  Erregung  der  Speichelsekretion  bei 
unserem  Versuchstiere  anlangte,  so  konnte  durch  Vorhalten  von  Futter 
beim  hungrigen  Tiere  wohl  eine  solche  hervorgebracht  werden. 
Dieser  rein  psychische  Speichel  war  aber  nur  höchst  gering  und  meist 
waren  es  nur  einige  Tropfen,  die  aus  der  Gangöffnung  heraustraten.*) 

Alles  in  allem  genommen  glaube  ich  also  auf  Grund  meiner 
Beobachtungen  und  der  vorstehenden  Überlegungen  eine  befriedigende 
Erklärung  für  den  eigentümlichen  Ablauf  der  Sekretion  der  Parotis 
meines  Versuchstieres  nicht  geben  zu  können.  Erst  andere  Versuche, 
mit  'anderer  Methodik  und  an  einer  größeren  Anzahl  von  Versuchs- 
tieren werden  hierüber  Auskunft  geben  können. 

*)  Es  sei  noch  erwähnt,  daß  wir  eine  Klärung  der  Sachlage  dadurch 
herbeiführen  wollten,  daß  wir  dem  Tiere  vor  der  Tötung  eine  Oesophagusfistel 
anlegten  und  nunmehr  abermals  einen  Fütterungsversuch  mit  Hafer  anstellten, 
wobei  wir  die  sezernierten  Speichelmengen  maßen,  und  das  Gewicht  des  auf- 
genommenen Hafers  als  auch  das  der  abgeschluckten  Bissen  feststellten.  Leider 
mißlang  der  Versuch  insofern,  als  nach  wenigen  Minuten  die  Sekretion  rasch 
abnahm,  ebenso  wurde  die  Nahrungsaufnahme  spärlicher  und  bald  ganz  ein- 
gestellt. 
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Diese  Versuche  sind  schon  in  größerem  Umfange  auch  an  anderen 
Tierarten  in  Angriff  genommen  und  sollen  vor  allem  auch  auf  das 
Verhalten  der  Mandibular-(Submaxillar-)sekretion  ausgedehnt  werden. 

Es  handelt  sich  nunmehr  noch  darum,  die  Zusammensetzung 
des  bei  den  einzelnen  Versuchen  aufgefangenen  Speichels  zu  besprechen. 
Die  ersten  Portionen  des  Speichels  weisen  so  gut  wie  immer,  nicht 
nur  absolut,  sondern  auch  prozentisch  den  höchsten  Gehalt  an  gelösten 
Bestandteilen  auf.  Dieses  kann  auch  nicht  verwundern,  da  die 
Drüse  zu  Beginn  der  Sekretion  reich  an  aufgespeichertem  Sekretmaterial 
ist  und  sich  in  ihrem  ausführenden  Apparat  nicht  unerhebliche 
Mengen  älteren  konzentrierten  Sekretes  finden,  wie  man  sich  durch 
Ausdrücken  des  Parotidenganges  überzeugen  konnte.  Betrachten 
wir  das  Verhalten  der  von  mir  ermittelten  Bestandteile.  Wie  die 
Tabellen  1 bis  1 7 lehren,  erleidet  der  Speichel  während  einer  Sekretions- 
periode die  verschiedenartigsten  Änderungen  im  Bezug  auf  seine  chemi- 
sche Zusammensetzung.  Der  Trock  ensubstanzgehalt  war  anfangs 
immer  ziemlich  hoch,  wohl  infolge  der  Beimengung  feinster  unfiltrier- 
barer  morphotischer  Elemente.  Im  Laufe  des  Versuches  sank 
der  Trockensubstanzgehalt  bis  zu  einem  Minimum,  welches  meistens 
in  der  6.  bis  10.  oder  11.  bis  15.  Minute  erreicht  war;  von  da  ab 
erfolgte  ein  langsamer  Anstieg,  der  sogar  zu  Werten  führen  konnte, 
die  den  Anfangsgehalt  überstiegen.  Seltener  haben  wir  bereits  von  der 
ersten  Portion  an  einen  Anstieg  des  Trockensubstanzgehaltes  feststellcn 
können.  (Kartoffelflocken-Hafermischung,  s.  Versuch  12.)  Der  An- 
stieg war  in  diesen  Fällen  meist  ein  ganz  allmählicher,  er  erfolgte 
nicht  so  rapid  wie  der  Abfall.  Charakteristisch  für  die  erwähnten 
Fälle  war  es  außerdem,  daß  der  Trockensubstanzgehalt  dann  mehr 
oder  weniger  konstant  blieb,  wenn  das  Maximum  erreicht  war. 

Das  Verhalten  der  Asche  war  ein  ähnliches.  Bei  dieser  Be- 
stimmung kamen  aber  andererseits  große  Schwankungen  vor,  die 
mit  dem  Verhalten  der  Trockensubstanz  nicht  in  Einklang  zu  bringen 
waren  und  wohl  auf  Fehlern  hei  der  Bestimmung  beruhen  können. 
Der  größte  Teil  der  Asche  besteht  aus  Alkalisalzen,  die  bei  großer  Hitze 
bekanntlich  flüchtig  sind.  Da  sich  aber  die  Veraschung  nur  sehr 
schwer  vollständig  bewerkstelligen  ließ,  und  bei  der  großen  Anzahl  von 
Parallelversuchen  umständliche  Verfahren  vermieden  werden  mußten, 
so  war  eine  Anwendung  hoher  Temperaturen  nicht  zu  vermeiden,  ein 
Verlust  an  Aschebestandteilen  durch  Verflüchtigung  nicht  ausge- 
schlossen. 

Anfangs  wurde  infolge  des  hohen  Gehaltes  des  Speichels  an 
gelösten  und  vor  allem  fein  suspendierten  morphotischen  Elemente, 
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die  natürlich  N-haltig  sind,  ein  stickstoffreiches  Sekret  ergossen. 
Parallel  mit  der  Trockensubstanz  sinkt  dann  derN-Gehalt  des  Speichels, 
um  bald  ein  Minimum  zu  erreichen  und  dann  meist  langsam  wieder 
anzusteigen.  Während  der  Gehalt  an  Trockensubstanz  und  stickstoff- 
haltigen Stoffen  sich  in  den  allermeisten  Fällen  parallel  verhielten, 
war  der  Gehalt  an  Chloriden  anderen  Gesetzmäßigkeiten  unter- 
worfen. Anfangs  war  auch  der  Chloridgehalt  des  Speichels  ein  hoher, 
bald  nahm  er  aber  stetig  ab  und  nur  in  einigen  Fällen  trat  bei  ge- 
nügend lang  dauernder  Sekretion  zuletzt,  wenn  nur  noch  geringe 
Sekretmengen  abgesondert  wurden,  eine  Steigerung  des  Chlor- 
gehaltes ein. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  also  mit  Wahrscheinlichkeit  her- 
vor, daß  bei  Beginn  der  Fütterung  ein  an  Trockensubstanz,  Asche, 
Gesamtchlor  und  Stickstoff  reicher  Speichel  abgesondert  wird.  In 
den  meisten  Fällen  tritt  unmittelbar  ein  verhältnismäßig  rascher 
Abfall  des  Gehaltes  an  den  oben  erwähnten  Stoffen  ein.  Der 
Minimalgehalt  tritt  sehr  oft  schon  in  der  6. — 10.  Minute,  noch  öfter 
in  der  11. — 15.  Minute  ein,  seltener  bei  Trockensubstanz  und  Stick- 
stoff, bei  Chlor  hingegen  erfolgt  dies  regelmäßig  noch  später.  Am 
Anfänge  und  am  Ende  der  Fütterung  wird  also  ein  relativ  kon- 
zentrierter, an  gelösten  Bestandteilen  reicher  Speichel  abgesondert. 
Die  Beobachtungen  über  diese  obenerwähnten  Bestandteile  wurden 
in  der  Regel  bei  jedem  Fütterungs versuche  bestätigt.  Der  Gehalt 
an  den  verschiedenen  gelösten  Bestandteilen  läuft  also,  wie  wir  sehen, 
keinesfalls  parallel  mit  einander  und  steht  auch  nicht  in  einem 
zahlenmäßigen  Verhältnis  zur  jeweils  abgesonderten  Speichelmenge. 
Berechnet  man  die  in  den  einzelnen  aufgefangenen  Portionen  ent- 
haltenen absoluten  Mengen  an  gelösten  Bestandteilen,  so  nehmen 
diese  natürlich  mit  der  Dauer  der  Sekretion  und  der  Abnahme  der 
sezernierten  Mengen  ab.  Andererseits  läßt  die  oft  beobachtete  Zu- 
nahme des  Prozentgehaltes  an  gelösten  Bestandteilen  erkennen,  daß 
Wasserabsonderung  und  Absonderung  der  gelösten  Bestandteile  sich 
verschieden  verhielten.  Die  Wasserabsonderung  geht  mit  der  Dauer 
der  Sekretion  schneller  zurück  als  die  der  gelösten  Bestandteile. 

Bei  den  in  Vorstehendem  abgehandelten  Versuchen  ist  auch  das 
spezifische  Gewicht  und  die  Alkalinität  des  Speichels  mehrfach 
bestimmt  worden.  Bei  den  Bestimmungen  des  spezifischen  Gewichtes 
wurden  die  Angaben  der  eingangs  erwähnten  Autoren  bestätigt.  Es 
war  anfangs  stets  ein  erhöhtes  spezifisches  Gewicht  zu  beobachten, 
dasselbe  stellte  sich  aber  sehr  bald  auf  einen  bestimmten  Wert  ein 
und  blieb  in  der  Regel  konstant,  abgesehen  von  ganz  minimalen 
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Schwankungen.  Die  Alkalinität  in  der  Menge,  die  in  der  ersten 
Minute  der  Nahrungsaufnahme  abgesondert  wurde,  ist  stets  zu  Beginn 
des  Versuchs  am  höchsten  und  zeigt  dann  in  den  folgenden  Mengen 
nicht  unbeträchtliche  Schwankungen,  bis  sie  sich  etwa  nach  der 
15. — 20.  Minute  auf  einen  bestimmten  Wert  einstellt.  Diesen  be- 
hält sie  entweder  während  der  ganzen  Dauer  der  Sekretion  bei  oder 
sie  steigt  schließlich  gegen  Ende  der  Sekretion  wieder  an. 

Es  wurden  nun  noch  einige  Versuche  angestellt,  um  den  Einfluß 
chemischer  Beize  (Alkali  und  Säure)  auf  die  Alkalinität  unter 
Berücksichtigung  der  sonstigen  Sekretionsverhältnisse  festzustellen. 
Die  Versuche  wurden  nach  einigen  Vorversuchen,  bei  denen  sich 
schwache  Alkali-  und  Säurelösung  als  wenig  wirksam  erwiesen,  so 
angestellt,  daß  dem  Pferde  eine  Versuchsmahlzeit  (Hafer)  gereicht 
wurde  und  unter  Auffangen  des  dabei  in  je  3 Minuten  abgesonderten 
Speichels  solange  gewartet  wurde,  bis  die  Alkalinität  des  Speichels 
ihren  konstanten  Wert  erreicht  hatte.  Dann  wurde  die  Fütterung 
unterbrochen,  dem  Tiere  zum  Maulausspiilen  eine  geringe  Menge 
Wasser  gereicht  und  hierauf  25  cm3  einer  2prozentigen  HCl-Lösung 
ins  Maul  gespritzt.  Nach  einiger  Zeit  trat  eine  spontane  Sekretion 
von  Speichel  auf,  die  2—3  Minuten  währte  und  dann  wieder  er- 
losch. Hierauf  erhielt  das  Tier  wieder  Hafer  und  es  wurden  wieder 
die  Speichelmengen  gesammelt,  ihre  Alkalinität  ermittelt  und  auch 
noch  der  Stickstoffgehalt  bestimmt.  Die  Resultate  zweier  solcher 
Versuche  ergeben  sich  aus  den  folgenden  Tabellen: 

Versuch  31  am  5./8.  1909. 

Das  Pferd  erhielt  ca.  6 Stunden  nach  der  letzten  Futterauf- 
nahme  Hafer  ad  libitum  vorgelegt,  den  es  mit  großem  Appetite 
verzehrte. 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichelmenge 
in  cm3 

in  je  3 Minuten 

Auf  5 cm3  Speichel 
werden  gebraucht 

cm3  ^ HCl. 

In  100  cm3  Speichel 

sind  enthalten  N 

0 / 

Io 

1.— 3. 

79 

2,0-2, 1 

4.-6. 

83 

1,8—1,85 

7.-9. 

76 

1,75—1,8 

10.— 12. 

76 

1,9 -1,9 

0,045 

13.-15. 

69 

1.9— 1,9 

0,047 

16.— 18. 

65 

1,9— 1,9 

0,050 

Nach  der  18.  Min.  wird  dem  Pferde  eine  geringe  Menge  Wasser  zum 
Ausspülen  angeboten,  hierauf  werden  25  cm3  einer  2°/0  HCl. -Lösung  in’s  Maul 
gespritzt.  Die  Sekretion  beginnt  30  Sek.  nach  der  Einspritzung  und  hält 
2 Min.  45  Sek.  an,  es  werden  dabei  21  cm3  aus  der  r.  Parotis  sezerniert. 
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Zeit 

in 

Minuten 

Speichelmenge 
in  cm3 
in  je  3 Min. 

Auf  5 cm3  Speichel 
werden  gebraucht 

cm3  ^ HCl. 

In  100  cm 3 Speichel 
sind  enthalten  N 

01 

Io 

2 Min.  45  Sek. 

21 

2,4 

0,071 

1.-3.  *) 

87 

2,4— 2,5 

0,063 

4.-6. 

52 

2, 5-2, 5 

0,051 

7.-9. 

65 

1,95—2,0 

0,048 

10.— 12. 

55 

2,0— 2,0 

0,053 

13.— 15. 

52 

1,95—2,0 

0,058 

16.— 18. 

56 

2,0— 2,0 

0,059 

*)  Fortsetzung  der  Haferfütterung. 

Bei  Bestimmung  der  Alkalinität  wurden  Kontrollversuche  aus- 
geführt. 


Versuch  32  am  7./8  1909. 

Dem  Pferde  wurde  ca.  6 Stunden  nach  der  letzten  Fütterung 
Hafer  ad  libitum  gegeben.  Appetit  sehr  gut. 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichelmenge 
in  cm3 
in  je  3 Min. 

Auf  5 cm3  Speichel 
werden  gebraucht 

cm3  A HCl. 

In  100  cm3  Speichel 
sind  enthalten  N 

01 

Io 

1.— 3. 

51 

2,4— 2,4 

4.-6. 

51 

2, 1-2,1 

7.-9, 

47 

2,1—2,15 

10.— 12. 

44 

2,1—2,15 

13.— 15. 

38 

2,2— 2,3 

16.— 18. 

40 

2,1—2,15 

19.— 21. 

34 

2, 1-2,1 

0,063 

Nach  21  Min.  wurde  dem  Pferde  wenig  Wasser  zum  Ausspülen  ange- 
boten,  es  wurden  dann  25  cm3  2°/0  H CI. -Lösung  in’s  Maul  gespritzt.  Die 
Sekretion  der  r.  Parotis  beginnt  nach  25  Sek.  und  hält  2 Min.  15  Sek.  an, 
wobei  16  cm3  Speichel  abgesondert  wurden. 
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Zeit 

in 

Minuten 

Speichelmenge 
in  cm3 
in  je  3 Min. 

Auf  5 cm  3 Speichel 
werden  gebraucht 

cm3  i HCl. 

In  100  cm3  Speichel 
sind  enthalten  N 
°/o 

2 Min.  15  Sek. 

16 

2, 6-2, 6 

0,081 

1.-8.  *) 

42 

2,45-2,45 

0,074 

cd 

1 

27 

2,4— 2,4 

0,073 

7.-9. 

120 

2, 4-2, 4 

0,048 

10.— 12. 

152 

2,5  -2,5 

0,036 

13.— 15. 

120 

2, 6-2, 6 

0,036 

16.-18. 

125 

2,45—2,5 

0,041 

19.— 21. 

120 

2,4 -2,4 

0,045 

22.-24. 

120 

2,4—2,35 

0,049 

25.-27. 

17 

2,55—2,5 

ö 

CO 

1 

00 

12 

2,35 

cd 

CO 

1 

CO 

12 

2,3—2,35 

34.-36. 

9 

2,4 

*)  Fortsetzung  der  Haferfütterung. 


Bei  Bestimmung  der  Alkalinität  wurden  Kontrollversuche  an- 
gestellt. 

Beide  Versuche  zeigen  übereinstimmend,  daß  nicht  allein  eine 
spontane  Speichelsekretion  eingetreten  ist,  sondern  daß  dieser  Speichel 
auch  einen  beträchtlich  höheren  Gehalt  an  Alkali  besaß  als  der,  der 
kurz  vorher  bei  der  Fütterung  abgesondert  worden  war.  Außerdem 
zeichnete  sich  derselbe  auch  durch  einen  höheren  Stickstoffgehalt  aus. 
Bei  der  folgenden  Fütterung  mit  Hafer  wurde  bei  Versuch  31  zu- 
nächst erheblich  mehr  Speichel  als  vorher  abgesondert,  doch  sank 
diese  Menge  in  den  folgenden  Perioden  bald  wieder,  hingegen  blieb 
der  erhöhte  Gehalt  an  Alkali  längere  Zeit  bestehen.  Bei  Versuch 
32  zeigte  sich  noch  eine  andere  Besonderheit,  indem  nämlich  in  der 
7. — 24.  Minute  nach  dem  Einspritzen  der  Salzsäure  eine  ganz  enorme 
Sekretion  eintrat,  die  in  keinem  Verhältnis  zu  der  vorher  und  nach- 
her sezernierten  Menge  stand.  Weiter  war  noch  bemerkenswert, 
daß  dieser  Speichel  sich  auch  durch  eine  außerordentlich  hohe 
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Alkalinität  auszeichnete.  Der  anfangs  durch  die  HCl-Gabe  erhöhte 
Stickstoffgehalt  sank  bei  beiden  Versuchen  bald.  Beide  Versuche 
ließen  uns  den  Parotidenspeichel  in  seiner  Funktion  als  Abwehrvor- 
richtung erkennen.  Um  der  schädlichen  Wirkung  der  Salzsäure  zu 
begegnen,  produziert  der  Organismus' ein  an  Alkali  reiches  Parotiden- 
sekret,  welches  unter  Umständen  auch  in  erheblich  vermehrten 
Mengen  ergossen  werden  kann. 

Endlich  sei  noch  über  zwei  Versuche  berichtet,  welche  die 
Tätigkeit  der  Parotis  nach  Injektion  von  Pilocarpinum  hydrochloricum 
vor  Augen  führen  sollen.  Ein  Ansteigen  der  Sekretion  der  Speichel- 
drüsen nach  gewissen  Arzneimitteln  wurde  schon  früher  beobachtet. 
Fubini  und  Anserino13)  beschreiben  eine  außerordentliche  Ver- 
mehrung des  Parotidensekrets  beim  Menschen  nach  subkutaner 
Injektion  von  Jaborandiextrakt,  in  welchem  bekanntlich  Pilocarpin 
den  wirksamen  Bestandteil  darstellt.  Sie  fanden  ein  Verhältnis  von 
100:  (606 — 2675),  falls  die  Speichelmenge  vor  der  Injektion  gleich 
100  gesetzt  worden  war.  Die  Versuche  mit  Jaborandiblättern  fanden 
etwa  in  der  Mitte  der  70er  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  ihren 
Abschluß.  Seit  dieser  Zeit  verwendet  man  deren  wirksamen 
Bestandteil,  das  Pilocarpin  in  Form  von  Salzen,  speziell  des  salzsauren 
Salzes  direkt  und  zwar  in  Form  der  subkutanen  Injektion.  Bei 
den  Haussäugetieren  hat  Ellenberger  3, 4)  zahlreiche  Versuche 
mit  Pilocarpininjektion  angestellt  und  dabei  auch  die  Speichelmengen 
und  die  Beschaffenheit  des  nach  Pilocarpininjektionen  sezernierten 
Speichels  studiert.  Ellenberger  hat  bei  seinen  Versuchen,  bei 
denen  er  0,05  bis  0,08  g Pilocarpin  injizierte,  den  Speichel  einzelner 
Drüsen,  nämlich  den  Parotiden-  und  Mandibularspeichel,  als  auch 
den  gemischten  Speichel  aufgefangen  und  untersucht,  er  erhielt  dabei 
ganz  erhebliche  Mengen  Speichel  und  zwar  z.  B.  aus  einem  Parotiden- 
gange  des  Pferdes  in  1 */4  Stunde  2720  g,  aus  einem  Mandibular- 
gange des  Rindes  in  10  Minuten  150  g,  bei  einem  anderen  Versuche 
in  la/4  Stunde  450  g.  Der  aus  dem  Maule  fließende  Gesamtspeichel, 
wobei  noch  viel  Speichel  abgeschluckt  wurde,  also  nicht  zum  Auf- 
fangen gelangte,  betrug  in  10  Minuten  bei  einem  Pferde  1 Liter, 
bei  anderen  Versuchen  in  21/*  Stunden  10  und  in  4 Stunden  15 
Liter  usw. 

Der  Pilocarpinspeichel  war  gegenüber  dem  gewöhnlichen  Speichel 
wasserreicher,  ärmer  an  Mucin,  an  Eiweiß,  an  Fermenten,  usw. 
So  fiel  z.  B.  beim  Rinde  der  Gehalt  des  Submaxillar-(Mandibular-) 
Speichels  an  organischen  Stoffen  von  im  Mittel  2,5  bei  dem  während 


58 


einer  Mahlzeit  sezernierten  Speichel  auf  1,1  bis  1,3  pro  °/00  bei 
dem  Pilocarpinspeichel.  Näheres  s.  in  den  zitierten  Abhandlungen. 

Unsere  beiden  mit  Pilocarpin  gemachten  Versuche  zeitigten 
folgende  Resultate: 


Versuch  33  am  27./4.  1909. 

Subkutane  Injektion  von  0,3  Pilocarpin,  hydrochloric.  18  Stunden 
nach  der  letzten  Fütterung.  Beginn  der  Parotissekretion  rechts 
2 Minuten  nach  der  Injektion. 


Zeit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
injeöMin. 

Auf  5 cm 3 
Speichel 
werden 
gebraucht 

W H CI- 

In  100 

cm3  dieser  Speichelmenge  sind 
enthalten  in  g 

Spezif. 

Gewicht 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamt- 

chlor 

1 

i Stickstoff 

1.— 5. 

186 

2,45 

0,642 

0,235 

0,128 

0,044 

1,0045 

6.-10. 

198 

2,7 

0,797 

0,345 

0,142 

0,044 

1,005 

11.— 15. 

210 

2,7 

0,813 

0,374 

0,170 

0,055 

1,0055 

16.— 20. 

193 

2,9 

0,902 

0,252 

0,188 

0,050 

1,006 

21.-26. 

169 

26.— 30. 

142 

2,8 

0,942 

0,399 

0,200 

0,067 

1,0065 

31.— 35. 

123 

36.— 40. 

113 

2,7 

0,962 

0,442 

0,206 

0,069 

1,006 

41.— 45. 

99 

2,7 

0,960 

0,423 

0,213 

0,062 

1,006 

46.-50. 

85 

2,7 

0,924 

0,314 

0,199 

0,063 

1,006 

51.-55. 

84 

2,8 

) 

> 0,955 

0,379 

0,190 

0,066 

1,006 

56.— 60. 

70 

2,8 

J 

Versuch  34  am  7./9.  1909. 

Subkutane  Injektion  von  0,3  Pilocarpin,  hydrocklaric.  1 7 Stunden 
nach  der  letzten  Fütterung.  Die  rechte  Parotis  begann  nach  1 Minute 
45  Sekunden  zu  sezernieren. 
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Zoit 

in 

Minuten 

Speichel- 
menge 
in  cm3 
in  je  5 Min. 

In  100  cm3  i 

dieser  Speichelmenge  sind  enthalten  in  g 

Trocken- 

substanz 

Asche 

Gesamtchlor 

Stickstoff 

1.— 5. 

209 

0,512 

0,247 

0,046 

0,044 

6.-10. 

219 

0,711 

0,365 

0,089 

0,050 

11.— 15. 

215 

0,830 

0,352 

0,131 

0,052 

16.— 20. 

210 

0,805 

0,340 

0,142 

0,053 

21.— 25. 

194 

0,863 

0,401 

0,135 

0,059 

26.-30. 

150 

0,820 

0,362 

0,135 

0,060 

31.— 35. 

133 

0,840 

0,369 

0,131 

0,061 

36.— 40. 

137 

0,862 

0,392 

0,128 

0,060 

41.-45. 

142 

0,803 

0,359 

0,107 

0,058 

46.— 50. 

167 

0,778 

0,330 

0,138 

0,057 

51.— 55. 

130 

0,765 

0,321 

0,128 

0,059 

56.-  60. 

124 

0.752 

1 

0,322 

0,114 

0,059 

Bei  meinen  beiden  Versuchen  wurden  dem  Pferde  je  0,3  g 
Pilocarpinum  hydrochloricum  subkutan  injiziert  und  zwar  bei  Versuch  33 
18  Stunden  und  bei  Versuch  34  17  Stunden  nach  der  letzten  Futter- 
aufnahme. Die  Parotidensekretion  setzte  in  beiden  Fällen  ca.  2 Min. 
nach  beendeter  Injektion  ein.  Beim  Versuch  33  war  die  Sekretion 
in  den  Zeiteinheiten  von  je  5 Minuten  stets  etwas  niedriger  als  bei 
Versuch  34,  eine  Ursache  hierfür  war  nicht  ersichtlich.  Die  für 
die  sezernierten  Mengen  festgestellten  Werte  kommen,  wenn  man 
beide  Versuche  mit  einander  vergleicht,  einander  am  nächsten  in  der 
26.  bis  35.  Minute. 

Bei  meinen  beiden  Versuchen  war  der  in  sehr  großen  Mengen 
sezernierte  Pilocarpinspeichel  aus  der  rechten  Parotis,  entgegen  den 
Angaben  anderer  Autoren  und  entgegen  meinen  eigenen  Erwartungen, 
reich  an  Trockensubstanz,  Chlor  und  Stickstoff.  Interessant  war  das 
Verhalten  dieser  beiden  Bestandteile  im  Verlaufe  der  Sekretion. 
Während  wir  bei  den  meisten  Fütterungsversuchen  sofort  einen  Abfall 
der  oben  erwähnten  Stoffe  konstatieren  konnten,  sahen  wir  nach  der 
Injektion  von  0,3  g Pilocarpin  in  beiden  Fällen  einen  Anstieg  von 
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Trockensubstanz,  Chlor  und  Stickstoff.  Das  Maximum  für  dieses 
Ansteigen  lag  ungefähr  in  der  Mitte  der  Versuchszeit.  In  der  Folge 
blich  der  Gehalt  an  diesen  oben  erwähnten  Stoffen  ziemlich  konstant 
oder  erfuhr  einen  geringen  Abfall.  Das  Verhalten  des  spezifischen 
Gewichts  und  der  Alkalinität,  die  nur  bei  Versuch  33  festgestellt 
wurden,  war  ganz  ähnlich. 

Die  von  mir  gesammelten  Speichelmengen  waren  bei  dem  einen 
Pferde  ungefähr  dieselben,  die  auch  Ellenberger  3,  4)  ermittelte; 
er  sammelte  aus  einer  Parotisfistel  in  l4/4  Stunde  2720  cm3  und 
ich  in  1 Stunde  2030  cm3,  bei  meinem  anderen  Versuche  wurden 
allerdings  in  einer  Stunde  nur  1672  cm3  abgesondert. 

Auffallend  bleibt  die  Verschiedenheit  zwischen  den  Ergebnissen 
meiner  Versuche  im  Bezug  auf  den  Wasser-  und  Trockensubstanzgehalt 
des  Pilocarpinspeichels.  Während  ich  den  Trockensubstanzgehalt  des 
Pilocarpinspeichels  gesteigert  fand,  haben  die  anderen  Autoren  diesen 
vermindert  und  den  Wassergehalt  erhöht  gefunden  und  daraus  ge- 
schlossen, daß  Pilocarpin  vor  allem  die  Wassersekretion  errege.  Der 
Salzgehalt  des  Pilocarpinspeichels  kann  mit  dem  Wassergehalt  nach 
Ansicht  der  anderen  Autoren  eventuell  steigen,  aber  der  Gehalt  an 
organischen  Bestandteilen  sinkt  nach  deren  Ergebnissen,  während 
ich  den  Stickstoffgehalt  im  Gegenteile  erhöht  fand. 
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Schlussbetrachtung. 


Die  in  der  vorstehenden  Abhandlung  geschilderten  Versuche 
bezweckten,  den  Ablauf  der  Parotidensekretion  des  Pferdes  während 
der  Aufnahme  verschiedener  Futtermittel  zu  studieren  und  die  Be- 
dingungen derselben  zu  ergründen.  Ihre  Ergebnisse  können  in  folgenden 
Sätzen  zusammengefaßt  werden: 

1.  Das  Hervortreten  des  bei  der  Nahrungsaufnahme 
abgesonderten  Parotidenspeichels  aus  der  auf  operativem 
Wege  nach  außen  verlegten  Mündung  des  Parotidenganges  erfolgt 
schuß  weise. 

2.  Die  Sekretion  beginnt  nicht  sofort  mit  dem  ersten 
Kieferschlage,  sondern  erst  stets  einige  wenige  Sekunden  (10 — 17) 
nach  demselben. 

3.  Der  bei  den  ersten  Schüssen  etwa  bis  zur  2. — 3. 
Minute  entleerte  Speichel  ist  trübe  infolge  fein  suspendierter 
Partikelchen.  Der  später  sezernierte  Speichel  ist  hingegen 
wasserklar. 

4.  Eine  rein  psychische  Sekretion  kann  bei  Heizung  des 
hungrigen  Tieres  durch  Vorhalten  von  Futtermitteln  erzielt  werden, 
ist  aber  nur  sehr  spärlich. 

5.  Die  Menge  des  sezernierten  Speichels  ist  von 
verschiedenen  Einflüssen  abhängig,  vor  allem  aber  von  der  Art 
und  Beschaffenheit  der  Nahrung.  Bei  gleich  großen  Mengen 
verschiedener  Futtermittel  werden  verschiedene  Mengen  von  Parotiden- 
sekret  ergossen.  Die  Menge  ist  abhängig  hauptsächlich  vom 
Wassergehalt  der  Nahrung.  Eine  gleichfalls  sehr  wichtige 
Rolle  spielt  die  Rauhigkeit  derselben  und  ferner  die  Be- 
schaffenheit, die  dieselbe  beim  Kauen  in  der  Mundhöhle 
annimmt.  Je  nachdem  hierdurch  die  Bildung  und  das  Abschlucken 
der  Bissen  erleichtert  oder  erschwert  wurde,  wurde  weniger  oder 
mehr  Parotidensekret  abgesondert.  Endlich  spielten  hierbei  noch 
unbekannte  Faktoren  mit,  was  daraus  hervorging,  daß  zu  verschiedenen 
Zeiten  auf  dasselbe  Futtermittel  auch  verschiedene  Sekretmengen 
ergossen  werden  konnten.  Die  in  der  Zeiteinheit  von  einer  Parotis 
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gelieferten  Sekretmengen  zeigten  nacli  den  erwähnten  Einflüssen  sehr 
erhebliche  Verschiedenheiten,  sie  schwankten  nach  unserer  Berech- 
nung in  einer  Stunde  von  956  cm3  bis  1 761  cm3  (bei  Pilocarpin  2030  cm3)-. 

6.  Die  Sekretionsgeschwindigkeit  nahm  während 
der  Aufnahme  einer  reichlichen  Mahlzeit  ab.  Die  in  der 
Zeiteinheit  abgesonderten  Speichelmengen  waren  deshalb  anfangs  der 
Mahlzeit  am  größten,  am  Ende  derselben  am  kleinsten,  und  zwar 
ist  bemerkenswert,  daß  die  in  dieser  Zeiteinheit  aufgenommenen 
Nahrungsmengen  während  der  ganzen  Mahlzeit  einander  ziemlich 
gleich  bleiben  konnten.  Die  Sekretionsgeschwindigkeit 
steht  also  in  keiner  Beziehung  zur  Menge  der  aufge- 
nommenen Nahrungsmasse.  Eine  befriedigende  Erklärung 
für  dieses  Verhalten  vermochte  vorläufig  nicht  gegeben  zu  werden. 

7.  Die  Zusammensetzung  desParotidensekrets  ver- 
änderte sich  ebenfalls  während  der  Dauer  der  Sekretion. 

8.  Ptyalin  konnte  niemals  im  Fistelsekret  nachgewiesen 
werden  und  war  darin  offenbar  auch  nicht  als  Zy mögen  vor- 
handen. 

9.  Der  Wassergehalt  des  Parotidenspeichels  war  stets  ein 
sehr  hoher  und  betrug  in  den  meisen  Fällen  mehr  als  99 °/0.  Nur 
in  Fällen,  in  denen  eine  sehr  spärliche  Absonderung  zu  beobachten 
war,  also  bei  der  Aufnahme  sehr  wasserreicher  Nahrungsmittel,  war 
der  Wassergehalt  niedriger  und  schwankte  dann  zwischen  98,5 
und  99  °/0. ' 

10.  Der  Prozentgehalt  an  Trockensubstanz  und 
stickstoffhaltigen  Verbindungen  war  ebenfalls  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  von  der  Art  der  Nahrung  abhängig.  Bei  den  in 
den  ersten  Minuten  nach  der  Nahrungsaufnahme  sezer- 
nierten  Sekret  mengen  war  der  Gehalt  an  den  genann- 
ten Bestandteilen  stets  relativ  hoch,  wohl  infolge  der  An- 
wesenheit der  fein  suspendierten  morphotisclien  Elemente,  die  auch 
eine  Trübung  der  ersten  Speichelschüsse  bewirkten.  Mit  dem  An- 
dauern der  Sekretion  sank  in  den  der  Nahrungsaufnahme 
folgenden  Minuten  der  Gehalt  an  Trockensubstanz  und  stick- 
stoffhaltigen Verbindungen  zu  einem  Minimum  ab,  das  er  meist  in 
der  6. — 10.  Minute  erreichte,  später  kann,  wie  häufig  beobachtet 
wurde,  wieder  ein  Anstieg  an  Stickstoff-  und  trockensubstanzhaltigen 
Verbindungen  bis  zum  Ende  der  Mahlzeit  und  damit  der  Sekretion 
hin  erfolgen,  ln  einigen  Fällen  stellte  sich  auch  der  Gehalt  an  den 
genannten  Bestandteilen  auf  einen  konstanten  Wert  ein.  Ausnahmen 
und  Unregelmäßigkeiten  wurden  ebenfalls  beobachtet. 
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11.  Der  Chlorgehalt  des  Speichels  war  ebenfalls 
zu  Beginn  der  Sekretion  am  höchsten  und  nahm  dann 
dauernd  ab.  Er  erreichte  sein  Minimum  regelmäßig  viel 
später  als  wie  Trockensubstanz-  und  Stickstoffgehalt.  In  manchen 
Versuchen  erreichte  er  es  überhaupt  nicht.  In  ersterem  Falle  war 
dann  gegen  Ende  der  Sekretion  wiederum  ein  Anstieg  des  Chlor- 
gehaltes häufig  zu  beobachten. 

12.  Aus  Punkt  8 und  9 geht  hervor,  daß  sowohl  am  An- 
fang als  am  Ende  einer  Mahlzeit,  sofern  diese  reichlich 
genug  ist,  ein  konzentrierter  Speichel  abgesondert 
wird.  Da  dessen  Menge  aber,  wie  in  Punkt  6 ausgeführt  wurde, 
zu  Anfang  der  Mahlzeit  viel  höher  als  am  Ende  derselben  war,  er- 
gibt sich,  daß  Wasserabsonderung  und  Absonderung  der 
gelösten  Bestandteile  durch  die  Drüse  nicht  parallel 
laufen.  Bei  lange  dauernder  Sekretion  während  einer  genügend 
reichlichen  Mahlzeit  nahm  die  Wasserabsonderung  schneller 
ab  als  die  de.r  gelösten  Bestandteile. 

13.  Das  spezifische  Gewicht  des  Speichels  war  nur. 
sehr  geringen  Schwankungen  unterworfen.  Es  war  ebenfalls  in  den 
zuerst  abgesonderten  Portionen  am  höchsten  und  stellte  sich  bei  den 
später  sezernierten  Anteilen  bald  auf  einen  Mittelwert  (ca.  von 
1,003  bis  1,007)  ein,  den  es  mit  geringen  Schwankungen  beibehielt. 

14.  Auch  die  Alkalinität  der  zuerst  abgesonderten 
Speichelmengen  war  größer  als  die  der  später  abgesonderten.  Auch 
sie  stellte  sich  nach  einigen  Schwankungen  bald  auf  einen  Mittel- 
wert ein,  den  sie  beibehielt.  Nur  in  manchen  Fällen  zeigten  die 
zuletzt  abgesonderten  Speichelmengen  eine  allerdings  nur  minimale 
Erhöhung  der  Alkalinität. 

15.  Durch  Einspritzen  von  Säure  in  die  Maul  höhle 
konnte  die  Alkaliniät  des  Speichels  nicht  unbeträcht- 
lich erhöht  werden.  Führte  man  einen  solchen  Versuch  aus, 
so  erfolgte  sehr  bald  die  spontane  aber  nicht  allzureichliche  Sekretion 
eines  an  alkali-  und  stickstoffhaltigen  Verbindungen  reicheren  Speichels, 
als  vorher  abgesondert  wurde.  Bei  hierauf  folgender  Verabreichung 
einer  Mahlzeit  wurde  ebenfalls  noch  längere  Zeit  ein  an  Alkali 
reicher  Speichel  abgesondert,  dessen  Menge  auch  gegen  die  Norm 
erhöht  sein  konnte. 

16.  Rief  man  durch  Pilocarpininjektion  Absonderung 
hervor,  so  stieg  die  in  der  Zeiteinheit  abgesonderte  Menge  anfangs 
langsam  an  und  blieb  eine  zeitlang  konstant,  um  dann  erst  an- 


zusteigen  und  fiel  endlich  dann,  d.  h.  nach  längerer  Zeit  wieder 
langsam  ab.  Der  Gehalt  an  gelösten  Bestandteilen  verhielt  sich 
ähnlich,  er  zeigte  zunächst  einen  Anstieg,  um  später  zu  sinken.  Eine 
Verminderung  der  Konzentration  des  Speichels  trat 
aber  dabei  nicht  ein,  im  Gegenteil  zeigte  bei  unseren 
Versuchen  der  nach  1 ständiger  Sekretion  abgesonderte 
Pilocarpinspeichel  einen  höheren  Gehalt  an  Trocken- 
substanz, Chloriden  und  N-haltigen  Verbindungen , als  die 
kurz  nach  der  Injektion  sezernierten  Mengen. 
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